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Resumen  
En el presente proyecto se realizó la propuesta de establecer una bodega del tipo In House 
en el Puerto de la ciudad de Barranquilla efectuando el diseño y layout eficiente con el 
objetivo de disminuir los tiempos de respuesta a los servicios, modificaciones o arreglos 
que surjan dentro del Puerto. La adecuación de dicha bodega no solo podría ayudar a lo 
anteriormente mencionado, sino que también se reducen las emisiones de gases nocivos 
para el medio ambiente y que afectan la salud de las personas y a su vez a los animales, 
debido a que se disminuyen los viajes en camión que se deben realizar para trasportar los 
materiales demandados por el Puerto, otro factor que se estaría optimizando sería el tiempo, 
este último es muy importante el cual genera costos. Teniendo como fin minimizar los 
recorridos y por ende los tiempos de respuesta a los servicios que ofrece el puerto. 
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Abstract 
In the present project, the proposal was made to establish an In House type warehouse in 
the port of the city of Barranquilla, making the design and efficient layout with the 
objective of reducing response times to services, modifications or arrangements that arise 
within the Port. The adequacy of this winery could not only help the previously mentioned, 
but also reduce emissions of gases harmful to the environment and that affect the health of 
people and in turn to animals, due to the fact that travel is reduced in a truck that must be 
made to transport the materials demanded by the Port, another factor that would be 
optimized would be the time, the latter is very important, which generates costs. With the 
purpose of minimizing the routes and therefore the response times to the services offered by 
the port.  
 Keywords: Storage, distribution, warehouses, response times, optimize.  
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Introducción 
Barranquilla es una zona portuaria marítima fluvial desde 1936. Desde 1991 la 
ciudad es considerada Distrito Industrial Portuario, gracias a su ubicación sobre el Atlántico 
y sobre el río Magdalena. Se comunica con el interior del país por el río Magdalena, la 
carretera Troncal del Caribe y por vía aérea con el aeropuerto internacional Ernesto 
Cortissoz. El puerto de Barranquilla está localizado sobre la margen izquierda del río 
Magdalena y cuenta con infraestructura especializada para recibo, almacenamiento y 
embarque de carbón de las antiguas instalaciones de Atlantic Coal, lo que ha incrementado 
el porcentaje de utilización de su capacidad instalada y sus índices de comercio exterior 
(Morelos, Fontalvo & De La Hoz, 2012). 
Teniendo en cuenta lo anterior es importante para el Puerto mantenerse y conservar 
su infraestructura en excelente estado ya que así se requiere para garantizar que sus 
operaciones sean ejecutadas sin inconvenientes ni contratiempos. Por otra parte, las 
bodegas son una parte importante para las empresas debido a que en ellas se deben 
conservar los materiales e insumos necesarios para la realización y el cumplimiento de las 
tareas a la que se dedican, no solo aseguran dicho material, sino que también garantizan 
seguridad del producto. Las bodegas tienen innumerables usos; son utilizadas para la 
conservación de todo tipo de material y/o producto. Para el caso de la terminal portuaria la 
idea de situar una bodega para suministrar materiales de construcción, implica tener en 
cuenta las referencias de los materiales con más rotación para determinar cuáles serán 
almacenados en la bodega y la distribución del espacio para la organización de los 
materiales. 
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1. Consideraciones Generales  
 
1.1 Planteamiento del Problema 
  El Puerto Regional de Barranquilla juega un papel muy importante ya que contribuye 
de manera activa al desarrollo económico de la ciudad; sin embargo, diariamente se ve 
enfrentado a problemas que pueden dificultar su operación primordial que consiste en el 
cargue y descargue. Ésta última actividad puede generar daños estructurales debido al peso 
de las cargas que se manejan, por tal motivo el puerto constantemente está necesitando 
arreglos o mantenimiento de su infraestructura que no son menos importantes para cumplir 
con los servicios que brindan y lograrlo con eficiencia.  
Tal como se mencionó anteriormente en la zona del puerto se genera una amplia gama 
de actividades industriales y logísticas. Sin embargo, dichas actividades no se están 
llevando a cabo de forma óptima, porque se debe hacer un largo recorrido para conseguir lo 
que se necesita, lo cual incurre en mayor desperdicio de tiempo y dinero, a la vez que 
contribuye al deterioro del medio ambiente, ya que estar realizando constantes viajes del 
puerto a la ferretería y viceversa típicamente se producen emisiones en la que se puede 
mencionar la descarga de contaminantes como el CO2 entre otros.  
  Actualmente se maneja una base de datos donde se presentan las referencias que están 
solicitando gradualmente, las cuales son las necesarias para realizar los mantenimientos y 
obras de tipo civil. 
En el proceso de mantenimiento o remodelación de la infraestructura del puerto consta de 5 
funciones: 
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 Determinar el daño o si se trata de realizar un mantenimiento. (Se debe identificar 
cuáles son los materiales que se van a requerir para reparar el daño o hacer dicho 
mantenimiento) 
 Establecer quién o quienes realizarán las actividades de reparación o 
mantenimiento. 
 Hacer la solicitud de compra. 
 Esperar el pedido. 
 Proceder con la reparación (Una vez recibido los materiales pertinentes para la 
tarea). 
  La Sociedad Portuaria Regional de Barranquilla (SPRB) está presentando las 
situaciones mencionadas anteriormente, entonces la pregunta sería ¿De qué manera se 
puede mejorar el proceso de compras y aprovisionamiento de materiales de obras civiles en 
una terminal portuaria y a su vez disminuir los tiempos de respuesta? 
1.2 Objetivos 
1.2.1 General. 
       Desarrollar una propuesta de mejora para el proceso de compras y aprovisionamiento 
de una terminal portuaria, que permita disminuir los tiempos de respuesta a los 
requerimientos de materiales de construcción más representativos. 
1.2.2 Específicos:  
 Realizar un estudio de las referencias de los materiales de construcción más 
solicitados (SKU), que permita clasificarlos y garantizar su reaprovisionamiento en 
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el menor tiempo y costo posible, en aras de mejorar los tiempos de respuesta del 
área de compras.  
 Desarrollar una propuesta para el almacenamiento que permita identificar la 
distribución requerida, el personal necesario y los equipos de manipulación 
adecuados para realizar las operaciones logísticas asociadas. 
 Elaborar una modelación en BPMN (Bussines Proces Model and Notation) que 
permita visualizar los procesos de compra, aprovisionamiento, inventario, 
manipulación, despacho y facturación de las referencias (SKU) más requeridas por la 
terminal portuaria.  
1.3 Justificación 
  Las terminales portuarias deben realizar mantenimiento a sus instalaciones debido a 
que el manejo de la carga, su manipulación y almacenamiento generan deterioro y desgaste 
a la infraestructura. Por otro lado, las terminales cuentan con estándares y niveles de 
productividad, eficiencia y eficacia que deben cumplir para ser rentables y atractivas para 
sus Stakeholders. Lo anterior trae consigo, posiciones antagónicas entre, si se realizan los 
mantenimientos de infraestructura o si se aplazan por cumplir con los estándares de 
productividad. La gerencia de la empresa debe entonces tomar decisiones de inversión 
adecuadas y basadas en hechos y datos, que le permitan ser más asertivos en términos 
técnicos (operativos) y logísticos.  
  En el presente proyecto resulta relevante al considerar un estudio técnico, y la 
ubicación de la bodega que le permita al puerto verificar si el sitio es el más adecuado, 
teniendo en cuenta que el puerto opera los 365 días del año las 24 horas del día, mientras 
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que los centros ferreteros establecen horarios puntuales para realizar las actividades de 
venta y entrega de los productos, resulta más ineficiente para el puerto la tardanza en 
realización de documentos, pasar solicitudes para que posteriormente las reciba la ferretería 
que toma la orden y no se realiza  despacho de los materiales inmediatamente sino que se 
puede tomar horas o incluso un día para su entrega. Además de los controles que se tienen 
en el puerto para el ingreso, al momento de que se vaya a realizar la entrega del producto 
también se pierde tiempo en la espera de revisión del vehículo, incuso algunas veces el 
pedido puede devolverse debido al tiempo que se tardan en permitir la entrada al puerto. La 
instalación de esta bodega se piensa con la finalidad de que le garantice un abastecimiento 
y reabastecimiento oportuno de las SKU con mayor rotación, al menor costo y en el menor 
tiempo. Los impactos que podrían producirse a partir del estudio podrían ser:  
• Disminución en el lead time logístico de las SKU con mayor rotación. 
• Disminución de costos logísticos.  
• Aumento del nivel de servicio y tiempo de respuesta a solicitudes de servicio de 
materiales e insumos de construcción 
• Disminución de la huella de carbono debido a que se disminuyen las búsquedas a 
pedidos en las instalaciones del cliente.  
• Reducciones significativas en los tiempos de radicación de facturas, entre otros. 
Los puertos marítimos pueden ser considerados como "compuertas extendidas" para 
controlar mejor los flujos de transporte y adaptarse a las necesidades y condiciones de su 
infraestructura. La gestión por parte de los puertos y compañías navieras del lado de la 
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oferta interior es necesaria para asegurar el control sobre toda la cadena en busca de 
ganancias de costos y eficiencia (Clott & Hartman, 2016). 
1.4 Antecedentes Generales  
1.4.1 Caracterización de la zona portuaria de Barranquilla. 
Barranquilla, ciudad industrial y comercial ubicada en el Norte de Suramérica, fue 
convertida en el puerto del país a finales del siglo XIX, en 1888, con la construcción de un 
extenso muelle en la vecina población de Puerto Colombia. Fue considerado una de las más 
notables construcciones del siglo XIX en Colombia debido a su importancia como principal 
puerto marítimo y por el hecho de ser, en su momento, el segundo muelle más largo del 
mundo. La ciudad, como puerto principal del país, permitió la entrada de importantes 
adelantos y numerosas corrientes migratorias extranjeras que se vincularon estrechamente a 
su actividad comercial e industrial. En 1936 se inaugura el terminal marítimo y fluvial de 
Barranquilla, con el fin de promover la actividad comercial con el interior del país y el 
exterior. El puerto fue administrado inicialmente por la Sociedad de Mejoras Públicas de la 
ciudad y posteriormente por la empresa Puertos de Colombia – Colpuertos (Grupo de 
Estudios Económicos –Superintendencia de Industria y Comercio, 2016, p. 16) 
El puerto, administrado por la Sociedad Portuaria Regional de Barranquilla 
(SPRBAQ), es uno de los principales puertos multipropósito del Caribe Colombiano. Su 
cercanía a la desembocadura del Río Magdalena, 22 km río arriba de las Bocas de Ceniza, 
lo hacen destino obligado para las mercancías que entran y salen del interior del país; pero 
también es causa de un proceso acelerado de sedimentación, que se refleja en que su muelle 
principal de 1,058 km cuenta con un calado de 10,8 mts, sensiblemente inferior a los 19 mts 
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que los modernos megabuques requieren. Las bodegas con un área de 24 ha., permiten 
actualmente una capacidad de almacenamiento de 600.000 ton., con un promedio de 
recepción de carga del orden de 400 ton/hora. También cuenta con un muelle para carbón 
de 57.378 m² que almacena 120.000 ton., y tiene 6 ha., de reserva como futura zona de 
expansión (Pastor, 2015, p. 11). 
1.5 Metodología Propuesta  
La metodología propuesta para el desarrollo de este proyecto se divide en 3 fases cada 
una de ellas con diferentes actividades que ayudaran al cumplimiento del objetivo. 
Fase 1. Estudio de las SKU 
Se determinan las referencias más solicitadas por el puerto, se representará en unas 
tablas donde se especifican las familias de referencias con mayor pedido o frecuencia del 
mismo, dichas tablas se logran hacer gracias a una base de datos otorgada por el mismo 
puerto en la que se reflejan los pedidos realizados y en donde se mencionan una variedad y 
cantidad de referencias, pero que de las cuales se realiza un análisis para determinar las que 
tienen mayor rotación. Analizar cada una de las familias de las que mayor pedido se ha 
hecho, en un periodo de 3 años (2015 al 2017).  
Fase 2. Análisis técnico 
 Este se hace determinar las características específicas de las referencias que se 
almacenaran en la bodega, todo con el fin de distribuir el espacio adecuadamente; ayudara a 
identificar las dimensiones con las cuales deberá estar constituida la bodega. Se 
contemplarán todos los factores necesarios para la instalación de la bodega, incluyendo la 
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identificación del personal necesario para la manipulación de los materiales, al igual que la 
maquinaria o equipos. 
Fase 3. Análisis de la distribución de la bodega  
 Analizar el plano del puerto e identificar la ubicación en la que podría hacerse la 
instalación de la bodega, haciendo un análisis de todos los factores, y teniendo en cuenta el 
estudio de las referencias más rotadas, determinar el diseño.  
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1.6 Marco Teórico 
       Para darle forma y comparar lo teórico con lo que se pretende implementar se hace 
necesario hacer una revisión de los temas antes tratados con respecto a las actividades que 
se generan en el Puerto, los tipos de distribución incluyendo el tema de las bodegas ya que 
serán necesarios para enfatizar y comprender todos los puntos del proyecto. 
1.6.1 Distribución en planta. 
       Una buena distribución en planta es importante para lograr una mayor efectividad en 
cualquier tipo de industrias; por tal motivo su principal objetivo consiste en la disposición 
eficiente de los elementos con respecto a las actividades que se desarrollan en la empresa y 
otra visión del problema la proporciona aquella definición según la cual la distribución en 
planta es un compromiso entre los recursos que se poseen y los bienes y/o servicios que se 
quieren proporcionar. (De la Fuente & Fernández, 2005, p. 5) 
       “Para Hodson (1996) la instalación de la distribución es la cuarta fase del trabajo de 
planificación de la misma. Es el paso siguiente a la localización del área que se debe 
distribuir, a la distribución general total y al plan de distribución pormenorizado” (párr. 3). 
La distribución de conjunto, así como el plan detallado de la misma es básicamente la -
ordenación del espacio-, se trata de situar ciertas cantidades de espacio requerido, en 
relación, cada una de ellas con las demás, para conseguir una función optima de las 
mismas, así como de lo que contienen. (Muther, 1977, p. 34)  
 También existen unos principios que facilitan el diseño de una planta, los cuales se 
nombran a continuación: 
 Utilización: utilización eficiente de la maquinaria, personas y espacio. 
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 Expansión: Facilidad de expansión. 
 Versatilidad: Facilidad de adaptación a los cambios de producto, de diseño y a las 
mejoras de los procesos. 
 Comodidad: Brindar facilidades para los trabajadores. 
 Uniformidad: División clara y uniforme del área, en espacial cuando van separadas 
por paredes, corredores, pisos, etc. 
Siguiendo estas directrices se logra determinar la disposición de un proyecto, colocando 
las máquinas y demás equipos de la manera que permita a los materiales avanzar con mayor 
facilidad, al costo más bajo y con el mínimo de manipulación (Arias & Ricaurte, 2013, p. 
24). 
1.6.2 Objetivos básicos de la distribución en planta. 
Una buena distribución en planta puede acarrear muchos beneficios, se puede mejorar y 
facilitar el control de los tiempos de trabajos a ejecutar, mejora la organización y la acción 
de las programaciones de mantenimiento de las instalaciones, sin sufrir perdida por la 
inversión a través de los beneficios que representa cumplir con los objetivos de una buena 
distribución.  
A continuación de exponen los objetivos básicos de una distribución en planta, que 
también pueden ser expresados en forma de principios:  
1. Integración conjunta de todos los factores que afecten a la distribución. 
2. Movimiento del material según distancias mínimas. 
3. Circulación del trabajo a través de la planta. 
4. Utilización efectiva de todo el espacio. 
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5. Satisfacción y seguridad de los trabajadores. 
6. Flexibilidad de ordenación para facilitar cualquier reajuste. (Muther, 1970, p. 23). 
Además de los principios mencionados anteriormente existen otros que facilitan el 
diseño de una planta: 
 Utilización: utilización eficiente de las maquinas, el personal y el espacio. 
 Expansión: Facilidad de expansión. 
 Versatilidad: Facilidad de adaptación a los cambios de producto, de diseño y a 
las mejoras de los procesos. 
 Comodidad: Brindar facilidades para todos lo trabadores. 
 Uniformidad: división clara y uniforme de las áreas, en especial, cuando están 
separados por paredes, corredores, pisos, etc. (Arias & Ricaurte, 2013, p. 24) 
1.6.3 Factores que inciden en la distribución en planta. 
En la distribución en planta independiente del proyecto que se pretende implementar 
existen unos factores que influyen de manera importante en la organización del diseño y el 
layout que se pretende llevar a cabo en la bodega, por tal motivo es necesarios 
mencionarlos y describirlos a cada uno para un mayor y mejor entendimiento. “El objetivo 
de la distribución en planta, consiste en la ordenación de los medios productivos: 
trabajadores, materiales, maquinaria, mobiliario y servicios auxiliares (mantenimiento, 
transporte, etc.)” (Gutiérrez, 2007, p. 57). 
Para Muther (1970) los factores que tienen influencia sobre cualquier distribución, se 
dividen en ocho grupos: 
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1. Factor Material, incluyendo diseño, variedad, cantidad, operaciones necesarias y su 
secuencia. 
2. Factor Maquinaria, abarcando equipo de producción y herramientas, y su 
utilización. 
3. Factor Hombre, involucrando la supervisión y los servicios auxiliares, al mismo 
tiempo que la mano de obra directa. 
4. Factor Movimiento, englobando transporte inter o intradepartamental, así como 
manejo de las diversas operaciones, almacenamientos e inspecciones. 
5. Factor Espera, incluyendo los almacenamientos temporales y permanentes, así 
como las esperas. 
6. Factor Servicio, cubriendo el mantenimiento, inspección, control de desperdicios, 
programación y lanzamiento. 
7. Factor Edificio, comprendiendo los elementos y particularidades interiores y 
exteriores del mismo, así como la distribución y equipo de las instalaciones. 
8. Factor Cambio, teniendo en cuenta la versatilidad, flexibilidad y expansión. (pp. 
47-48). 
1.6.4 El Almacén  
Un almacén en cualquier caso tiene como función principal el abastecimiento oportuno 
de materiales, la disposición del almacén deberá ser lo más flexible posible, es decir, que se 
deben disponer de manera inmediata los materiales y herramientas necesarias para que los 
operarios de mantenimiento puedan realizar eficientemente su labor. “En un almacén que 
tenga numerosos movimientos, es interesante conocer, antes de una distribución, la 
cantidad de que se dispone efectivamente” (Lebas, 1972, p. 89). 
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  La función primordial de una bodega es mantener todos los materiales en excelentes 
condiciones para su debido uso, evitando el deterioro, la descomposición o el posible 
vencimiento en el pazo de caducidad. 
Se necesita conocer: 
 Las dimensiones y peso de cada unidad del material o producto. 
 La cantidad usualmente solicitada y la frecuencia. 
 El sitio de recepción y punto de entrega. 
 El número máximo de unidades que se almacenaran (tamaño del lote o el 
máximo del pedido de compra). 
 La cantidad mínima que se puede almacenar. 
 El espacio necesario para la manipulación y transporte, así como las 
precauciones que se deben tener. (García, 2010, p. 31) 
1.6.4.1 Almacenamiento de cargas largas. 
       Algunos almacenes deben alojar cargas cuya longitud es importante y variable, como 
los perfiles para la venta. El almacenamiento se efectúa entonces sobre estanterías de brazo 
voladizo, góndolas o cantiléver. Podría definirse dos tipos de almacenaje: 
a) Almacenaje directo: Se realiza sin utilizar plataforma de apoyo. Las cargas se 
colocan en el suelo, sobre unos tacos de separación para introducir y sacar las 
horquillas de las carretillas elevadoras. 
b) Almacenaje de estanterías: Se realiza cuando las cargas son muy flexibles o de alto 
valor. Su almacenaje tiene lugar al interior del almacén sobre una instalación más 
rígida que impida que se rompan o se deterioren. 
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De los tipos de estanterías más utilizados y de los principales se encuentran los 
cantiléver, los cuales son muy versátiles para el almacenamiento de cargas largas y por 
lo tanto su uso tan frecuente en las industrias o también en los centros ferreteros: 
- Las estanterías cantiléver: Están constituidas por una estructura central resistente en 
la que se apoyan unos brazos horizontalmente que hacen las estanterías. Se utilizan 
para almacenar varillas, tubos, canalones, perfiles, maderas. 
Este sistema, en su forma habitual, está especialmente concebido para el almacenaje 
de productos de gran longitud, y de una forma general para todas las mercancías no 
paletizables de gran tamaño, con una resistencia suficiente para vencer el hueco entre dos 
apoyos consecutivos, sin sufrir deformación plástica. 
También puede recibir mercancías paletizadas cuando está equipado con vigas 
montadas entre las ménsulas; lo que resulta particularmente interesante cuando los pallets 
son de distintas dimensiones, ya que se consigue un almacenaje más eficiente debido a que 
el nivel de carga funciona como una bandeja continua. (García, 2010, p. 149-157) 
1.6.4.2 Manipulación manual de cargas. 
     “Para estudiar la carga hay que estudiar varios elementos. Primero es necesario 
identificar de qué tipo de carga se trata, luego determinar cuál es su duración temporal y 
por ultimo saber cuál es su desarrollo en el transcurso del tiempo” (Melo, 2009, p. 21). La 
manipulación de carga hace alusión a las operaciones de levantamiento, colocación o el 
desplazamiento de una carga que puede darse por uno varios trabajadores, estos 
movimientos si no son realizados con precaución podrían generar lesiones, y por lo tanto se 
convierte en un gran riesgo para la seguridad e integridad física del personal. “El manejo de 
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materiales debe considerar la distribución del espacio para facilitar la manipulación de 
materia de acuerdo con su rotación, peso, volumen; entre otros aspectos que se tratan en la 
administración de los almacenes” (Cardozo, Duarte & Garnica, 2003, p. 295).  
1.6.4.3 Efectos de la manipulación manual de cargas sobre la salud. 
     Como elemento que interviene en la carga física de trabajo, la manipulación manual de 
cargas es origen de la aparición de fatiga física. La generación de lesiones músculo- 
esqueléticas bien sean producidas de forma inmediata o por acumulación de pequeños 
traumatismos, entre las que se pueden encontrar: 
 Musculares: contracturas, calambres, rotura de fibras.  
 Tendones y ligamentos: sinovitis, roturas, esguinces, bursitis.  
 Articulaciones: artrosis, artritis, hernias discales.  
 Huesos: fracturas y fisuras.  
 Neurológicos: atrapamientos.  
 Vasculares: trastornos vasomotores.  
 Pared abdominal: hernias. 
El manejo manual de cargas conlleva un gran número de riesgos:  
 Lesiones graves como consecuencia de la pérdida de control sobre la carga 
(torceduras, roturas, cortes, contusiones o fracturas).  
 Síndromes de uso excesivo del sistema locomotor (músculos, articulaciones, 
ligamentos, huesos, tendones, vainas tendinosas, capsulas articulares, etc.).  
 Trastorno Traumático Acumulativo como consecuencia de la degeneración 
progresiva de los tejidos (lumbalgia, hernia discal). (González, 2007, p. 226) 
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1.6.4.4 Normativa específica. 
La importancia que las repercusiones sobre la salud tienen las actividades de 
manutención manual, ha promovido la aparición de una normativa específica relacionada 
con el tema de la manipulación de cargas.  
 Real Decreto 487/1997, del 14 de abril, sobre las disposiciones mínimas de 
seguridad y salud relativas a la manipulación manual de cargas que entrañe 
riesgos en particular dorsolumbares, para los trabajadores. (González, 2007 p. 
235)  
 Guía Técnica (INSHT), para la evaluación y prevención de los riesgos relativos 
a la manipulación manual de cargas. El método de evaluación que en ella se 
desarrolla permitirá identificar las tareas o situaciones donde exista un riesgo no 
tolerable y que, por tanto, deban ser mejoradas o rediseñadas, o bien requieran 
una valoración más detallada realizada por un experto en ergonomía. (Ruiz, 
2011, pp. 6-10) 
Además, existen unos límites los cuales controlan las condiciones y el peso máximo de 
las cargas que pueden manipular los trabajadores; se describen a continuación: 
Peso máximo en condiciones ideales: 
 25 kg. en general.  
 15 kg. Para mujeres, trabajadores jóvenes o mayores, o si se quiere proteger a la 
mayoría de la población.  
Peso máximo en condiciones especiales: 
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 40 kg. trabajadores sanos y entrenados, manipulación esporádica y en condiciones 
seguras (evitar si se puede: grúas, elevadores, etc.) 
Para fuerzas de empuje o tracción: a modo de indicación general no se deberán superar 
los siguientes valores:  
 Para poner en movimiento una carga: 25 kg.  
 Para mantener una carga en movimiento: 10 kg.  
Los tipos de factores de riesgo que se presentan para la manipulación de las cargas 
mencionadas anteriormente, se encuentran:  
 Características de la carga. 
 Colocación de la carga. 
 Técnica de manipulación de cargas empleada. 
 Entorno físico de trabajo: condiciones termohigrométricas, vibraciones, etc. 
 Tipo de suelo y calzado.   
 Organización del trabajo. 
 Factores individuales de riesgo (Condiciones físicas personales, actividad diaria, 
deporte, ocio, entre otros.) 
Los métodos de prevención que existen para evitar al máximo los riesgos son: 
 Utilización de equipos mecánicos controlados de forma manual (Carretillas, carros, 
plataformas elevadoras, etc.) 
 Disminuir las distancias recorridas. 
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 Lo ideal es que no se transporte la carga una distancia superior a 1 metro y evita 
transportes superiores a 10 metros. 
 Orden y limpieza. 
 Mejora de las características del suelo y del calzado.  
 Iluminación, vibraciones y ambiente térmico. 
 El calzado debe constituir un soporte adecuado para los pies, será estable, con la 
suela no deslizante y proporcionará una protección adecuada del pie contra las 
caídas de objetos. 
 Mantener las posturas correctas a la hora de manipular una carga. 
 Manipular las cargas con la mayor precaución posible. (Ruiz, 2011, pp. 12-14) 
1.6.5 Utilidad de las bodegas. 
       Los recursos ociosos: maquinas, camiones, personas, computadoras, espacio de 
bodega, y otros que se emplean en un proceso, sencillamente anulan el potencial de obtener 
utilidades. Utilización es la fracción del tiempo en que una estación de trabajo o individuo 
permanece ocupado a largo plazo. Un aspecto importante del diseño y mejora del proceso 
es entender la utilización. (Collier & Evans, 2009, p. 285) 
  Los almacenes o bodegas han revolucionado el layout de las empresas ya que 
contribuyen en la organización y rendimiento de estas mismas, siempre y cuando sea 
manejado de forma correcta para garantizar y potenciar la competitividad, optimizando los 
tiempos de respuesta y por ende brindando un mejor servicio. Con una simple ubicación de 
una bodega en el puerto se puede contribuir en los aspectos mencionados anteriormente y 
también en otros factores muy importantes como transporte, menor tiempo en trámite de 
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formatos y/o documentos, se reducen las emisiones de gases que afectan al medio 
ambiente, y una gran parte incurre en la disminución de costos. “Evolución de las técnicas 
de almacenamiento y de los almacenes. La tendencia en la práctica del almacenamiento va 
hacia la completa movilidad, tanto del equipo como de los materiales” (Apple, 1991, p. 
1553). 
  A lo largo de los años, y conforme evoluciona el fenómeno logístico, el concepto de 
bodega o almacén ha ido variando y ampliando su ámbito de responsabilidad. El almacén 
es una unidad de servicio y soporte en la estructura orgánica y funcional de una empresa 
comercial o industrial con objetivos bien definidos de resguardo, custodia, control y 
abastecimiento de materiales y productos. Hoy por hoy, lo que antes se caracterizaba como 
un espacio dentro de la organización que tenía el piso de hormigón, es una estructura clave 
que provee elementos físicos y funcionales capaces de incluso generar valor agregado 
(Herrera Benitez, 2016).  
Generalmente, los puertos tienen varios almacenes grandes y una variedad de 
productos. Estos almacenes pueden ser manejados por diferentes compañías. Básicamente, 
el volumen de entrada de productos a los puertos es alto y no siempre es posible 
depositarlos en almacenes especiales (Goudarzi, Tabatabaee Malazi, & Ahmadi, 2016). 
1.6.6 Principios de la distribución de bodegas. 
Existen una serie de principios que deben seguirse al momento de realizar la 
distribución de una bodega, estos son: 
 Los artículos de más movimiento deben ubicarse cerca de la salida para acortar el 
tiempo de desplazamiento. 
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 Los artículos pesados y difíciles de transportar deben localizarse de tal manera que 
minimicen el trabajo que se efectúa al desplazarlos y almacenarlos. 
 Los espacios altos deben usarse artículos predominantemente ligeros y protegidos. 
 Los materiales inflamables y peligrosos o sensibles al agua y al sol pueden 
almacenarse en algún anexo, en el exterior del edificio del almacén.  
 Deben dotarse de protecciones especiales a todos los artículos que lo requieran. 
Todos los elementos de seguridad y contra incendios deben estar situados 
adecuadamente en relación a los materiales almacenados.  
1.6.7 Operaciones de almacenamiento.  
El objetivo de las funciones de almacenamiento es maximizar el empleo de los recursos, 
al mismo tiempo que satisfacer los requerimientos del cliente de maximizar la satisfacción 
del mismo, sujeta a una restricción de recursos. Los recursos del almacenamiento son el 
espacio, el equipo y el personal. Los requerimientos del cliente para las funciones de 
almacenamiento son poder obtener los artículos deseados con rapidez y en buenas 
condiciones. Por lo tanto, al diseñar los sistemas de almacenamiento, es conveniente 
maximizar: 
 El manejo del espacio. 
 El uso del equipo. 
 La utilización de la mano de obra. 
 La facilidad de acceso a los materiales. 
 La protección de los materiales. 
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1.6.7.1 importancia y objetivos de la gestión de almacenes. 
La importancia y los objetivos de esto en identificar el desperdicio del tiempo debido a 
las esperas que se pueden generar cuando no se cuenta con los materiales necesarios o 
retrasos causados por distintos factores, por lo tanto, se debe recurrir a una solicitud y 
previamente a un estudio preliminar de las cotizaciones referenciadas con los materiales 
requeridos, sin embargo, este proceso cambia al momento de planificar una bodega del tipo 
In House.  
La descripción detallada de las diversas etapas del trabajo de distribución, puede dar la 
impresión de que este constituye una tarea interminable. “En todos los casos, el diseño de la 
distribución debe considerar la manera de lograr lo siguiente: 
- Mayor aprovechamiento de espacio, equipo y personas. 
- Mejor flujo de información, materiales y personas. 
- Mejor ánimo de los empleados y condiciones de trabajo más seguras.  
- Flexibilidad (cualquiera que sea la distribución actual, deberá cambiar)” (Render & 
Heizer, 2014, p. 358). 
 El almacén es una de las funciones que actúa en las dos etapas del flujo de materiales, 
el abastecimiento y la distribución física, constituyendo una de las actividades importantes 
para el funcionamiento de la empresa. La manera de organizar y administrar el 
departamento de almacenes depende de varios factores tales como el tamaño y el plano de 
organización de la empresa. 
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Figura 1. Objetivos que se deben plantear para la gestión de almacenes. (Contreras, 2018). 
De acuerdo a un estudio de trabajo, se pudo evidenciar que el tiempo es una de las 
variables críticas en el desarrollo de una obra de tipo civil. De ahí la importancia de tener 
un constante control sobre el rendimiento de las actividades que se llevan a cabo durante su 
ejecución (Ayala, Murillo, Rojas, Leal, Cervantes & Coll, 2018, p. 47). 
 
Figura 2. Beneficios que justifican los objetivos en la gestión de almacenes (Contreras, 2018). 
A continuación de describirán unos objetivos de la planeación de instalaciones haciendo 
relación directamente con el tema de la distribución de la bodega in House, y son: 
 Mejorar la satisfacción del cliente al momento de cumplir lo más pronto con las 
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no existirán excusas ni inconvenientes de índole infraestructural, que afecten el 
cumplimiento de metas y responder adecuadamente con las necesidades del cliente. 
 Maximizar la participación de los empleados y maximizar el mejoramiento 
continuo. 
 Maximizar la velocidad en respuesta a los daños y las reparaciones ocasionadas en 
horas menos indicadas, así como los mantenimientos programados. 
 Apoyar la visión del puerto a través del mejoramiento en la gestión del 
requerimiento de materiales, favoreciendo los tiempos de respuesta al control de los 
trabajos de reparación y/o mantenimiento.  
 Utilizar con eficiencia al personal, el equipo, el espacio y la energía.  
 Ser adaptable y promover la rapidez y facilidad de los mantenimientos. 
 Ofrecer al personal seguridad y satisfacción en su labor y en la empresa. 
  1.6.8 Planificación del espacio. 
Incluye determinar lo requerimientos de espacio para el almacenamiento de materiales. 
Al mismo tiempo que se toma en cuenta la popularidad, la similitud, el tamaño y las 
características del material, debe desarrollarse una disposición que maximice el empleo del 
espacio, al igual que el nivel de servicio prestado; “las necesidades de capacidad 
determinan el tamaño del centro de distribución, el tamaño es la medida expresada en 
unidades de almacenamiento que pueden ser cajas, estibas o posición de estibas” (Gallo, 
2016, p. 40).  
Algunos factores que se deben atender al realizar la disposición son:  
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1. Conservación del espacio. Esto significa maximizar la concentración y la 
utilización del espacio cubico, y evitar que se formen panales. Maximizar la 
concentración del espacio mejora la flexibilidad y la capacidad de manejar 
recepciones grandes. El almacenamiento de materiales a una altura y profundidad 
apropiadas para la cantidad de materiales casi siempre minimiza la formación de 
panales. También se forman panales debido al retiro inadecuado de los materiales 
almacenados. 
2. Limitaciones de espacio. El uso del espacio estará limitado por las alturas de la 
armadura, los aspersores y el techo; la resistencia del piso; los postes y columnas; y 
las alturas de apilamiento seguro de los materiales. La resistencia del piso es de 
especial importancia en las plantas de almacenamiento de varios pisos. El impacto 
negativo de los postes y las columnas en la utilización del espacio debe minimizarse 
al almacenar los materiales de modo compacto alrededor de ellos. La altura de 
apilamiento seguro de los materiales depende de la comprimibilidad y la estabilidad 
de los materiales almacenados, al igual que del almacenamiento y la recuperación 
segura del material. en particular, los materiales que se recolectan en forma manual 
deben apilarse para que los operadores puedan levantar las cargas con seguridad sin 
una extensión excesiva. 
3. Facilidad de acceso. Un énfasis excesivo en el empleo del espacio puede complicar 
la facilidad de acceso a los materiales. La disposición del almacén debe cumplir con 
los objetivos especificados para el acceso al material. Los pasillos principales deben 
ser rectos y conducir a puertas para mejorar la maniobrabilidad y disminuir los 
tiempos de viaje. Los pasillos deben tener la anchura suficiente para permitir una 
operación eficiente, aunque sin desperdiciar el espacio. las alturas de los pasillos 
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deben ajustarse al tipo de equipo de manejo que utiliza el pasillo y a la cantidad de 
trafico esperada.  
4. Orden. El principio del orden enfatiza el hecho de que un buen “mantenimiento del 
almacén” comienza con la limpieza en mente. Los pasillos deben estar bien 
señalados. (Tompkins, White, Bozer & Tanchoco, 2006, p. 445) 
1.6.8.1 Anchura de pasillos. 
     Es importante tener en cuenta el flujo de material, personal y equipos para considerar 
cuál deberá ser la anchura apropiada de los pasillos, esto se hace con el fin de proporcionar 
el espacio adecuado para la maniobrabilidad del personal o los equipos que se vayan a 
emplear al momento de querer movilizar los materiales, además de que implica una forma 
segura de realizar las actividades antes mencionadas. 
Para Tompkins, White, Bozer & Tanchoco (2006) la ubicación de los pasillos en una 
planta debe promover un flujo eficaz. La planificación de pasillos demasiado estrechos 
puede provocar congestiones con altos niveles de problemas en daños y seguridad. Por el 
contrario, planificar pasillos demasiado amplios desperdicia el espacio y debilita el 
mantenimiento. La anchura de los pasillos debe determinarse al analizar el tipo de y el 
volumen de flujo que manejara el pasillo. El tipo de flujo se especifica al considerar las 
personas y los tipos de equipo que emplean el pasillo. (p. 115) 
Tabla 1. 
Especificaciones de los tipos de pasillos.  
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Anchura de Pasillos Sugerida 
Descripción  Requerimientos mínimos  
Para personal solamente (para pasar 2 
personas) 
como mínimo, 30 
pulgadas. 
Para carretillas de mano de 2 ruedas (no 
pasando ni girando con carga) 
como mínimo, 30 pulgadas. 
Para carretillas de almacén (donde el 
conductor debe andar alrededor de ellas) 
20 pulgadas más que la 
anchura de la carretilla. 
Para carretillas de almacén (cuando deben 
pasar otras carretillas u operarios) 
36 pulgadas más que el 
ancho de 2 carretillas. 
Para carretillas elevadoras de horquilla 
accionadas a mano y transportadoras de 
enjaretados (plataformas de madera) 
de 5 a 8 pies, según la 
naturaleza de las cargas  
Para carretilla elevadora de horquilla de 2.000 
lbs. 
de 8 a 10 pies. 
Para carretilla elevadora de horquilla de 4.000 
lbs. 
de 10 a 12 pies. 
Para carretilla elevadora de horquilla de 6.000 lbs. de 12 a 14 pies. 
Nota. Los datos indican las especificaciones de los tipos de pasillos que se pueden emplear 
independientemente del proyecto de distribución, aunque también pueden existir ciertas excepciones. La 
información suministrada fue tomada del libro Distribución en planta (Muther, 1977, p.449). 
 La anchura de un pasillo depende de: 
 Uso del pasillo: material, personal, aparatos de manipulación y transporte, 
maquinaria y otros elementos. 
 Frecuencia de utilización: volumen de tráfico (para las cargas de punta). 
 Velocidad de paso permitida o deseada. 
 Ordenación del tráfico: en uno o en los dos sentidos. 
 Posibles condiciones futuras en cuanto a los puntos aquí considerados. 
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1.6.9 Operaciones Portuarias. 
  El puerto multipropósito de Barranquilla líder del Caribe Colombiano, moviliza todo 
tipo de carga como contenedores, refrigerados y congelados, carga general, gráneles sólidos 
y líquidos, carga general y coque, prestando los siguientes servicios: 
 Consolidación y desconsolidación de la carga dentro del puerto. 
 Transporte fluvial. 
 Plataformas de inspección. 
 
Figura 3. Operaciones portuarias. Adaptado de “Cámara de comercio de Barranquilla, Sociedad Portuaria 
Regional de Barranquilla”, 2015. http://www.camarabaq.org.co/sociedad-portuaria-de-barranquilla-1992/ 
  Para incrementar la agilidad y oportunidad en la prestación de servicios de manejo de 
contenedores, se cuenta con: 
 Capacidad estática de 6.064 TEUS. 
 12 Hectáreas para almacenamiento de contenedores. 
 17 Reach Stackers y 3 Straddle Carriers para el manejo de contendores. 
 16 Tractocamiones. 
 Elevadores, plataformas y telehandler. 
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 Área cubierta de 2.803 m2, con un total de 117 bahías disponibles para la 
inspección de contenedores. 
  Asimismo, se implementó un Software, el cual se especializa en los procedimientos 
relacionados con el manejo de los contenedores llamado SPARCS, para incrementar la 
eficiencia operativa de terminal. Por tanto, se propone diseñar e instalar una bodega in 
House con los materiales más rotados con el fin de solucionar problemas puntuales y 
de primera mano en infraestructura.  “La ciudad de Barranquilla genera un alto porcentaje 
de volumen de carga de exportación que se moviliza por el puerto, y al igual, una buena 




























PROPUESTA DE MEJORA PARA EL PROCESO DE COMPRAS   44 
2. Análisis de las Referencias (SKU) 
Fase 1. Estudio de las SKU 
2.1 Demanda Total de Materiales para un Periodo de Tres Años 
  La demanda total destacada para los periodos del 2015, 2016 y 2017, conforme a los 
pedidos más frecuentes que se hicieron durante estos años, son las familias de las 
referencias con mayor rotación (Stock -Keeping Unit o SKU) seleccionadas para el estudio, 
son los materiales que se almacenaran. 
Tabla 2 
Consolidación de las referencias (SKU), con respecto a la demanda. 
Consolidado de referencias (Demanda) 
Periodo: 2015-2017 Clasificación por Demanda 
Familias: Bloque Cantidades  % Participación por 
unidades 
% Acumulado 
Bloque samo #4 600 64,24% 64,24% 
Bloque cemento #15  320 34,26% 98,50% 
Bloque abuzardado N°15 14 1,50% 100,00% 
TOTAL 934     
Familias: Brochas Cantidades  % Participación por 
unidades 
% Acumulado 
Brocha cerda china 3 35 37,63% 37,63% 
Brocha cerda china 4 32 34,41% 72,04% 
Brochas planas de 4" 22 23,66% 95,70% 
Brocha de 2" cerda natural 4 4,30% 100,00% 
TOTAL 93     
Familias: Cemento Cantidades  % Participación por 
unidades 
% Acumulado 
Cemento gris x 50 Kg 668 100,00% 100,00% 
TOTAL 668     
Familias: Cinta Cantidades  % Participación por 
unidades 
% Acumulado 
Cinta Bicolor Señalizar Amarilla-Negro 602 93,92% 93,92% 
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Cinta de enmascarar 24 MM° 40M 1" 34 5,30% 99,22% 
Cinta de enmascarar 18 MM° 40M 3/4" 3 0,47% 99,69% 
Cinta malla fibra vidrio Drywall 90M 1 0,16% 99,84% 
Cinta Metrica 50MT 1 0,16% 100,00% 
TOTAL 641     
Familias: Gravilla Cantidades  % Participación por 
unidades 
% Acumulado 
Gravilla Ø 1/2"  5630 100,00% 100,00% 
TOTAL 5.630     
Familias: Esmalte Cantidades  % Participación por 
unidades 
% Acumulado 
Esmalte tráfico pesado amarillo 102 65,38% 65,38% 
Esmalte tráfico pesado negro (113791) 29 18,59% 83,97% 
Esmalte tráfico pesado blanco (113722) 25 16,03% 100,00% 
TOTAL 156     
Familias: Rodillos Cantidades  % Participación por 
unidades 
% Acumulado 
Rodillo de felpa para pintar 7" 20 45,45% 45,45% 
Rodillo de felpa para pintar 9" 10 22,73% 68,18% 
Rodillo de felpa para pintar 6" 10 22,73% 90,91% 
Rodillo de felpa para pintar 4" 4 9,09% 100,00% 
TOTAL 44     
Familias: Sika Cantidades  % Participación por 
unidades 
% Acumulado 
SikaRod 3/8" 84 35,29% 35,29% 
Sikaflex 1 A Plus 72 30,25% 65,55% 
SikaTop Armatec 108 26 10,92% 76,47% 
Sikadur 32 Primer 3 Kg 20 8,40% 84,87% 
Sikadur Anchorfix -4 15 6,30% 91,18% 
Sika Floor -3 Quarztop 7 2,94% 94,12% 
Sikadur 32 Primer 1 Kg 7 2,94% 97,06% 
SikaGrout Paq X 30Kg 4 1,68% 98,74% 
SikaTop 122 (2 componenetes Liq y Polvo) 2 0,84% 99,58% 
SikaRod 5/8" 1 0,42% 100,00% 
TOTAL 238     
Familias: Thiner Cantidades  % Participación por 
unidades 
% Acumulado 
Thiner Común 116 92,06% 92,06% 
Thiner Acrilico 10 7,94% 100,00% 
TOTAL 126     
Familias: Varilla Cantidades  % Participación por 
unidades 
% Acumulado 
Varilla corrugada 1/2" -6M 460 71,43% 71,43% 
PROPUESTA DE MEJORA PARA EL PROCESO DE COMPRAS   46 
Varilla corrugada 1/4" -6M 82 12,73% 84,16% 
Varilla corrugada 3/8" -6M 71 11,02% 95,19% 
Varilla corrugada 5/8" -6M 27 4,19% 99,38% 
Varilla corrugada 3/4" X6M 4 0,62% 100,00% 
TOTAL 644     
Nota. Datos obtenidos del puerto (Contreras, 2018). 
Cada una de estas referencias deberán ser estudiadas ya que habrá que identificar el 
tiempo de la vida útil desde su fabricación para tener en cuenta al momento de querer 
almacenar los materiales y conocer el tiempo en que tendrán vigencia estando dentro de la 
bodega. El porcentaje de participación por unidades permite identificar las referencias con 
mayor solicitud por el puerto. 
2.1.1 Costo de los materiales. 
Estos precios son los que se maneja en uno de los centros ferreteros para vender a 
sus clientes, los proyectos que tienen como base el aumento de la eficiencia y la reducción 
de los costos de manejo de materiales, tienden a considerar otros aspectos operativos más 
específicos para mejorar la distribución actual (Rivera, Cardona, Vásquez & Rodríguez, 
2012, p. 10). La tabla presenta las cantidades solicitadas en los 3 años y la variación de las 
cantidades solicitadas de cada material en los diferentes años, al igual que el valor neto. 
Tabla 3 
Consolidado de las referencias con respecto a los costos. 
Familias: 
Bloque 
Cantidades 2015 2016 2017 Valor Neto por 
referencias 
% Participación 
por Referencias  
% Acumulado 
Bloque samo #4 600     1.392 $     835.050,00 60,76% 60,76% 
Bloque cemento 
#15  




14   2.847   $       39.860,00 2,90% 100,00% 
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Total 934       $    1.374.330,00     
Familias: 
Brochas 
Cantidades 2015 2016 2017 Valor Neto por 
referencias 
% Participación 




32 10.193   8.628 $       274.926,00 36,23% 36,23% 
Brocha cerda 
china 3 
35   8.691 5.471 $       239.775,00 31,60% 67,84% 
Brochas planas 
de 4" 
22 9.310   9.214 $        222.856,00 29,37% 97,21% 
Brocha de 2" 
cerda natural 
4 4.712   5.886 $         21.195,00 2,79% 100,00% 
Total 93       $       758.752,00     
Familias: 
Cemento 
Cantidades 2015 2016 2017 Valor Neto por 
referencias 
% Participación 
por Referencias  
% Acumulado 
Cemento gris x 
50 Kg 
668 19.945 22.996 15.554 $  10.558.679,00 100,00% 100,00% 
Total 668       $  10.558.679,00     
Familias: Cinta Cantidades 2015 2016 2017 Valor Neto por 
referencias 
% Participación 




MM° 40M 1" 




602   21.561 22.737 $           75.053,00 28,81% 83,12% 
Cinta Metrica 
50MT 
1   28.553   $           28.553,00 10,96% 94,08% 
Cinta de 
enmascarar 18 
MM° 40M 3/4" 




1     6.336 $             6.336,00 2,43% 100,00% 
Total 641       $         260.492,00     
Familias: 
Gravilla 
Cantidades 2015 2016 2017 Valor Neto por 
referencias 
% Participación 
por Referencias  
% Acumulado 
Gravilla Ø 1/2"  5630 103 128 144 $         619.550,00 100,00% 100,00% 
Total 5.630       $         619.550,00     
Familias: 
Esmalte 
Cantidades 2015 2016 2017 Valor Neto por 
referencias 
% Participación 












25   57.344   $     1.433.600,00 15,53% 100,00% 
Total 156       $     9.232.708,00     
Familias: 
Rodillos 
Cantidades 2015 2016 2017 Valor Neto por 
referencias 
% Participación 
por Referencias  
% Acumulado 
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Rodillo de felpa 
para pintar 9" 
10     8.908 $           89.082,00 45,68% 45,68% 
Rodillo de felpa 
para pintar 6" 
10     3.305 $           65.136,00 33,40% 79,08% 
Rodillo de felpa 
para pintar 7" 
20     3.162 $           31.620,00 16,21% 95,30% 
Rodillo de felpa 
para pintar 4" 
4   2.293   $             9.173,00 4,70% 100,00% 
Total 44       $         195.011,00     
Familias: Sika Cantidades 2015 2016 2017 Valor Neto por 
referencias 
% Participación 
por Referencias  
% Acumulado 
Sikadur 32 
Primer 3 Kg 
20     134.482 $     2.606.645,00 40,14% 40,14% 
Sikaflex 1 A 
Plus 
72       $     1.397.250,00 21,52% 61,66% 
SikaTop 
Armatec 108 
26   34.084 37.440 $         966.728,00 14,89% 76,54% 
Sikadur 
Anchorfix -4 
15   39.782 44.160 $         644.886,00 9,93% 86,48% 
Sikadur 32 
Primer 1 Kg 
7     46.603 $         344.511,00 5,31% 91,78% 
SikaGrout Paq 
X 30Kg 
4     62.100 $         248.400,00 3,83% 95,61% 
SikaTop 122 (2 
componenetes 
Liq y Polvo) 
2     104.423 $         208.845,00 3,22% 98,82% 
SikaRod 3/8" 84     600 $           50.400,00 0,78% 99,60% 
Sika Floor -3 
Quarztop 
7     25.500 $           25.500,00 0,39% 99,99% 
SikaRod 5/8" 1     600 $                 600,00 0,01% 100,00% 
Total 238       $     6.493.765,00     
Familias: Thiner Cantidades 2015 2016 2017 Valor Neto por 
referencias 
% Participación 
por Referencias  
% Acumulado 
Thiner Común 116 12.213 13.727 13.580 $     1.577.853,00 90,98% 90,98% 
Thiner Acrilico 10 15.636     $         156.360,00 9,02% 100,00% 
Total 126       $     1.734.213,00     
Familias: 
Varillas 
Cantidades 2015 2016 2017 Valor Neto por 
referencias 
% Participación 





















4   27.771   $         111.084,00 1,71% 100,00% 
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Total 644       $     6.494.577,00     
Nota. Se evidencia como varia la solicitud de los materiales en los diferentes periodos. Tomados de la base 
de datos facilitados por el puerto (Contreras, 2018). 
Tabla 4 
Representación de las participaciones por cada material. 
Referencias Costo Total % Participación en 
costos por familias 
% 
Acumulado 
Cemento  $          10.558.679  28% 28% 
Esmalte  $            9.232.708  24% 52% 
Varilla corrugada  $            6.494.577  17% 70% 
Sika  $            6.493.765  17% 87% 
Thiner  $            1.734.213  5% 91% 
Bloque  $            1.374.330  4% 95% 
Brochas   $                758.752  2% 97% 
Gravilla   $                619.550  2% 99% 
Cinta   $                260.492  1% 99% 
Rodillos   $                195.011  1% 100% 
TOTAL    $      37.722.077,00  
  
Nota. Esta tabla representa la relación de los costos que se incurren en los diferentes materiales (Contreras, 
2018). 
Teniendo en cuenta las tablas 2, 3 y 4 en donde se reflejan las referencias con mayor 
rotación en el puerto, se seleccionan los materiales que serán tomados para hacer su debido 
almacenamiento en la bodega. Estos materiales son seleccionados teniendo en cuenta las 
familias, la vida útil, manipulación y la forma de almacenamiento; si bien es cierto 
mencionar que la vida útil del cemento no es muy larga ya que una bolsa solo tiene una 
duración de máximo 45 días desde el día de fabricación, pero de estas familias no todas las 
referencias valen la pena de solicitar para el almacenamiento en la bodega que se instalaría 
en el puerto ya que algunas específicamente no tienen gran rotación. 
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En el 2017 fue el año en el que se solicitaron más pedidos de las diferentes 
referencias. por consiguiente, en la siguiente tabla se pueden observar los materiales que 
fueron seleccionados para el estudio, teniendo en cuenta no solo que en ese año se 
realizaron más solicitudes de pedidos sino también las cantidades de cada referencia en las 
familias.
Figura 4. Representación de las referencias seleccionadas con respecto al costo que acarrean (Contreras, 
2018). 
La gráfica representa cómo se comportan en temas de costos los materiales, y todos 
los que se aprecian independientemente del costo que generan son los que mayor rotación 
tienen en la zona del Puerto de Barranquilla. 
2.1.2 Nivel de servicio con respecto al recibo de materiales. 
Existe una relación en la que se presenta uno de los problemas que enfrentan 
muchas empresas, y es la falta de regularización en las entregas, que al mismo tiempo 































Pareto Costos de las referencias 
Series1 Series2
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está correlacionado con las actividades de mantenimiento que se deben realizar o en una 
peor situación los daños que se pueden presentar a cualquier hora. Muchos factores inciden 
en la demora de la entrega del pedido, la distancia influye mucho en el tema de tener en el 
menor tiempo posible ciertos materiales, el tema de la importación de productos también 
conlleva a una larga espera que puede ir de semanas a meses. En el puerto se manejan 
esperas de pedido que se hacen a nivel internacional, y las nacionales que corresponden al 
área metropolitana, regionales y por el resto de país. 
En la siguiente tabla se pueden observar las esperas que se deben tener para recibir 
los pedidos: 
Tabla 5 
Representación de la espera en la recepción de los materiales. 
Pedidos Zona -Ubicación Tiempo (para la recepción del pedido) 
Internacionales Miami (EE.UU) 30 días  
Otros lugares  45 a 60 días  
Nacionales Locales  24 horas 
Regionales  48 a 72 horas 
Fuera de la región caribe 4 a 8 días 
Nota. Esta tabla representa la relación de los pedidos que se deben hacer en relación a la espera que se tiene 
para poder recibir los materiales. Esta información fue facilitada por el personal del puerto (Contreras, 
2018). 
Tomando como base el comportamiento de esta información es que se pretende 
generara la mejora para que estos tiempos sean reducidos al máximo, tal y como se observó 
en la tabla 5, el menor tiempo que se presenta para poder contar con los materiales 
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oportunos es de 24 horas, sin tener en cuenta que muchos trabajos suelen ser en horarios 
nocturnos. 
2.2 Distribución del Espacio de la Bodega  
Para llevar a cabo la distribución del espacio de la bodega se deberá tener en cuenta 
cada uno de los materiales que se representan en la tabla 2 donde se puede observar el 
comportamiento con respecto a las rotaciones y las tablas 7 -13 (pág. 72) ya que en esta se 
describen las especificaciones de cada material, para tener en cuenta por ejemplo el tamaño 
que tienen y donde será el mejor punto de ubicación para su correcta manipulación y 
traslado al momento de ser requerido dicho material.  
Efectuar la distribución del espacio interno de un almacén es un proceso sumamente 
complejo que requiere de superar las restricciones de espacio físico edificado y las 
necesidades proyectadas de almacenamiento (necesidades futuras de expansión); el 
concepto de almacenamiento (warehousing) engloba todas aquellas actividades que 
permiten el correcto almacenaje de productos o materiales (Lozano, 2011, p. 14). Las 
decisiones que desde la gestión de almacenes se tomen respecto a la distribución general 
deben satisfacer las necesidades de un sistema de almacenamiento que permita la 
consecución de los siguientes objetivos: 
 Aprovechar eficientemente el espacio disponible 
 Reducir al mínimo la manipulación de materiales. 
 Facilitar el acceso a la unidad logística almacenada. 
 Conseguir el máximo índice de rotación de la mercancía. 
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 Tener la máxima flexibilidad para la ubicación de productos. 
 Facilitar el control de las cantidades almacenadas. 
  Un óptimo diseño de las instalaciones de un almacén y un centro de distribución debe 
redundar en un adecuado flujo de materiales, minimización de costes, elevados niveles de 
servicio al cliente y óptimas condiciones de trabajo para los empleados (Salazar López, 
2016). 
Tamaño de los almacenes: Un almacén debe ser dimensionado principalmente en 
función de los productos a almacenar (en tamaño, características propias y cantidad de 
referencias). pero además de estos, intervienen otros factores que deben ser considerados a 
la hora de dimensionar el tamaño de un almacén. Los factores a tener en cuenta para el 
cálculo del tamaño de un almacén son: 
a) Productos a almacenar (cantidad y tamaños). 
b) Niveles de servicio al cliente. 
c) Sistemas de manipulación y almacenaje a utilizar. 
d) Economías de escala.  
e) Lay out de existencias. 
f) Requisitos de pasillos.  
g) Oficinas necesarias. 
Es importante la consideración de las tres dimensiones para determinar la capacidad del 
almacén, es decir determinar la magnitud en función de metros cúbicos. 
Diseño y Lay-out de los almacenes: Una vez los tipos de almacenes y sus ubicaciones 
han sido definidos, se debe trabajar en conseguir el flujo de materiales más eficiente y 
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efectivo dentro de los almacenes. En este sentido, un diseño efectivo optimiza las 
actividades de un almacén (Aria & Ricaurte, 2013, p. 61). 
Fase 2. Análisis Técnico 
2.3 Análisis Técnico de la Bodega 
El anterior estudio de las referencias es importante para conocer los materiales con 
mayor rotación, es importante describir las especificaciones de cada material para realizar 
una óptima distribución del espacio. Se deben tener en cuenta algunas recomendaciones en 
relación con el diseño y la seguridad: 
- Los espacios de funcionamiento. Es recomendable poner espacios mínimos entre 
cargas y estructuras. Los valores dados (espacios horizontales de 75 milímetros y 
espacio vertical de 100 milímetros) son inferiores a lo deseable para una explotación 
realmente cómoda. 
- La visualización de las cargas máximas. Una pancarta deberá informar al personal 
explotador acerca de las características del estante para pallets. 
La iluminación. Debe ser, evidentemente, suficiente para poder trabajar y ver con 
claridad a cualquier hora. Se pueden tener en cuenta los siguientes valores: 50 lux para las 
partes totalmente mecanizadas sin trabajador, de 150 a 200 lux para los pasillos de 
circulación, y de 500 a 1.000 para las zonas donde el trabajo exige la lectura de documentos 
(Roux, 2002, p. 98).  
2.4 Patrón de Circulación de Flujo o de Ruta 
Es fundamental establecer un patrón o modelo de circulación a través de los procesos 
que sigue el material. Los aspectos a tener en cuenta en dicho patrón son:  
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- Entrada de material  
- Salida de material 
- Materiales de servicio o auxiliares  
- Movimiento de maquinaria y utillaje 
- Movimiento del hombre 
Los tipos de patrones de flujo pueden clasificarse como vertical y horizontal, en este último 
caso se tienen por lo menos 5 formas básicas, siguientes: los flujos verticales y horizontales 
pueden presentarse en edificios de uno o varios pisos. 
  2.4.1 Patrones de flujo. 
El objetivo más empleado frecuentemente en el análisis cuantitativo de los 
problemas de distribución es minimizar el costo de manejo de materiales. Cuando este es el 
objetivo primario, se necesita un análisis de flujo de la instalación. Los patrones de flujo 
pueden clasificarse como horizontales o verticales. Un patrón de flujo horizontal resulta 
apropiado cuando todas las operaciones se ubican en el mismo piso, y un patrón de flujo 
vertical es el adecuado cuando las operaciones están en estructuras de niveles múltiples 
(Nahmias, 2009). En la figura 5 se pueden observar seis patrones horizontales: 
    
Figura 5. Seis patrones de flujo horizontal (Nahmias, 2009). 
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         El patrón más simple es a), que es un flujo en línea recta. La principal desventaja de 
este patrón consiste en que se requieren andenes separados y personal para recibir y 
embarcar bienes. La forma en L se usa para reemplazar el flujo en línea recta si la 
configuración del edificio o la línea así lo necesitan. La forma en U aventaja a la 
configuración en línea recta en que permite que el embarque y la recepción tengan la 
misma ubicación. El patrón circular es similar a la forma en U (Nahmias, 2009). 
     2.4.2 Tipos de flujo horizontal.  
-  Directo: entra por un extremo (lado), sale por el otro, por lo general, con los materiales 
moviéndose de forma directa. 
-  Flujo en forma de U: los materiales, los accesorios, y el equipo móvil de manejo vuelven 
al punto de partida, con la entrada (recepción) y la salida (envío) en el mismo pasillo y 
usando las mismas puertas de muelle. 
-  Flujo en forma L: entra por un lado y sale por el extremo, entra por el extremo y sale por 
un lao, con lugar para el congestionamiento o las restricciones en las áreas externas o 
circundantes. 
-  Flujo circular o en O: este flujo se caracteriza en realizarse la entrada y salida de los 
materiales en el mismo lado, realizando un recorrido en forma circular. 
-  Flujo de peine, columna vertebral: el peine con un punto de reunión central o el peine de 
espalda con espalda, con flujo flexible de dos sentidos ayudan a las secuencias u 
operaciones ya sean estas cambiantes o irregulares.    
2.4.3 Principios básicos del flujo de materiales. 
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 Estos principios son claves para facilitar el almacenamiento correcto de los 
materiales y conseguir una mayor velocidad en los movimientos o manipulación de los 
mismos. La distribución debe establecer una conexión entre los materiales almacenados y 
la salida, con pasillos y paso de circulación seguros y despejados. Además, significa una 
optimización en el tiempo de respuesta, debido a que se logra el ahorro y el desperdicio de 
tiempo en otras situaciones que compliquen el adecuado flujo de los materiales. 
García (2010) menciona que se debe estudiar la localización del almacén, las 
medidas adecuadas de su área y la división de sus espacios, los medios de almacenamiento 
y manejo de los materiales, los diseños más indicados de la estantería y en especial los 
procedimientos y las prácticas administrativas que han de formar su el funcionamiento 
económico y eficiente de la empresa. (p. 16)  
 Por los anterior, antes de organizar los espacios se debe analizar las siguientes 
necesidades:  
- Carga máxima de los medios de transporte externo, así como el equipo de 
transporte interno (carretillas, elevadoras, montacargas, grúas) y el tiempo necesario 
para cada operación. 
- Características de las unidades a almacenar, tales como la forma, el peso, 
propiedades físicas. 
- Cantidad que recibimos en suministro y frecuencia del mismo: diario, semanal, 
quincenal, mensual. 
- Unidades máximas y mínimas a almacenar de cada una de las unidades, en función 
de las necesidades y la capacidad de almacenamiento. 
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Tabla 6 




Cuanto mayor sea la unidad de manipulación, menor 
número de movimientos se deberá de realizar, por 
tanto, menor será la mano de obra empleada. 
 
Recorrido Mínimo 
Cuanto menor sea la distancia, menor será el tiempo 








Cuanto menor sea el tiempo en esperar los materiales, 
mejor será el tiempo de reacción para los trabajos de 
mantenimiento o reparaciones. 
 
Mínimo número de 
manipulaciones 
Cada manipulación debe añadir el máximo valor a los 
trabajos por realizar. Se deberán eliminar al máximo 
todas aquellas manipulaciones que no agregan ningún 




Si conseguimos agrupar los materiales de la mejor 
manera, es decir, aquellos que tengan características 
similares se encuentran situados en la misma área de 
almacenamiento, mejor será la unidad de manipulación 
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y, por tanto, mayor será la eficiencia obtenida a la hora 
de realizar los trabajos.  
 
Balance de líneas 
Todo proceso no equilibrado implica que existen 
recursos sobredimensionados, además de formar 
inventarios en curso elevados y costosos. 
Nota. La información suministrada en la tabla está basada en (Arias & Ricaurte, 2013, p. 72). 
2.5 Conclusiones Parciales del Segundo Capítulo 
De este segundo capítulo se realizó el análisis de las referencias más solicitadas, 
para determinar cuál será la distribución que se puede llevar a cabo teniendo en cuenta las 
especificaciones técnicas de la bodega, los principios básicos de flujo de materiales  
permite identificar la forma de distribución del espacio en que estarán ubicados los 
materiales y los principios mencionados para el diseño del almacenaje permitirán brindar 
una oportunidad de mejora en la circulación, la manipulación y el movimiento no solo de 
los materiales si no de los operarios.  
Además, conociendo los tiempos de espera que se tiene en la recepción de pedidos, 
podemos contemplar que esto no permite optimizar los tiempos de respuesta a los 
mantenimientos, sin embargo, se realizará un enfoque en estos tiempos para optimizar los 
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3. Situación Actual del Proceso Obtención de los Materiales en el Puerto 
3.1. Diagnóstico de la Situación con Respecto a la Ejecución de los Mantenimientos y/o 
Reparaciones 
La situación actual de los mantenimientos de la infraestructura del puerto de 
Barranquilla está reflejando demoras en la reacción ante los diferentes daños que se 
presenten y las reparaciones que se deben realizar debido al tiempo en espera que se toman 
para obtener los materiales que se requieren para poder actuar.  
La terminal portuaria multipropósito de la ciudad opera los 365 días del año las 24 
horas del día, algunos de los daños presentados son identificados en horas de la madrugada 
y para poder continuar sus operaciones y cumplir con el nivel de eficiencia y eficacia de su 
servicio que ellos manejan se deben realizar esas operaciones lo más rápido posible para 
que no haya intervención con lo mencionado anteriormente. La zona portuaria maneja 
convenios con diferentes centros ferreteros quienes facilitan el abastecimiento de materiales 
de construcción con los cuales realizan las reparaciones o mantenimientos necesarios. 
3.2 Descripción del Proceso de Obtención de los Materiales Necesarios 
En el puerto constantemente se están llevando a cabo una serie de reparaciones y/o 
mantenimientos que son indispensables para poder contar con las instalaciones o la 
infraestructura de primera mano, las actividades que se deben realizar están relacionadas 
con el principal objetivo del puerto que consiste en alcanzar la máxima eficiencia para 
lograr sus metas competitivas y prestar un excelente servicio. En el proceso se considera 
importante la capacidad de proporcionar los materiales necesarios y requeridos en el tiempo 
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justo para poder ejecutar las labores de mantenimiento, por tal motivo se considera 
describir el proceso de requerimiento de los materiales a continuación:   
Todo comienza con la generación de la solicitud de los materiales requeridos para poder 
cumplir con el plan de mantenimiento que se realiza al puerto y es el departamento de 
compras quien se encarga de ello; este último realiza una orden de compras y vía correo 
electrónico envía una la solicitud a tres centros ferreteros detallando los materiales que 
necesita, posteriormente los proveedores por este mismo medio envían una cotización de 
todos los materiales solicitados. En esta etapa compras verifica que el pedido no sea mayor 
de $3.000.000 (tres millones de pesos), si no lo es se autoriza la compra, y si es mayor a ese 
valor realizan una reunión con el comité de compras para definir de igual forma el 
proveedor que les garantice calidad y menor costo en los materiales (entre envíos y 
reenvíos de correos se pueden tomar hora). Para la autorización de la compra se deben 
analizar las cotizaciones y de esa manera el puerto procede a autorizar al proveedor que le 
ofrece mejor calidad y precio, la orden de solicitud de compra.  
El transporte del pedido se da una vez se aprueba la autorización de la compra, el 
proveedor revisa lo que se va a despachar, y el jefe de transporte de la central ferretera debe 
enviar un correo con todos los datos del conductor y del vehículo al puerto. Dependiendo 
las cantidades en que se solicite dicho material será enviado en moto o en camión. En moto 
puede tardarse de 40 a 45 minutos en el transcurso del viaje aprox. En camión pude tomarse 
de 1:00 hora hasta 1:30 (hora y media).   
Una vez se hace la recepción del pedido se revisa la remisión enviada por el proveedor 
para comprobar que llegaron sin falta todos los materiales solicitados. El responsable de la 
orden de compra en el puerto debe realizar un inventario mensual en presencia de una 
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persona que provenga de parte del proveedor, para que la factura pueda ser generada y este 
último la envía mediante un correo electrónico al puerto. Al momento de que el puerto 
reciba la factura se le concede un plazo de un mes para elaborar la orden de pago y realizar 
el pago oportuno.  
Contar con los materiales necesarios para realizar las obras de tipo civil que se 
presentan en el puerto, consta de ciertos tramites (documentos, formatos, permisos, entre 
otros) que toman demasiado tiempo.  
Algunas veces el pedido no se logra entregar debido a los estrictos controles que tiene 
la portería de la zona del puerto y por el tiempo que se gastan en hacer reportes de llegadas 
de algunos vehículos en especial de los vehículos que transportan mercancías. En ocasiones 
debido a los altos tiempos de espera para la entrega de la mercancía que los conductores 
desisten de realizarla, por lo que se efectúa la entrega de pedido varias horas después o al 
día siguiente. 
Además, algunas veces el proceso de solicitud de compra se presenta hasta dos veces en 
un día, tomando no solo más tiempo, sino que además un costo extra ya que la ferretería 
incluye el flete para la primera entrega, pero si hay una nueva entrega el mismo día, se 
genera un costo adicional de flete que va desde $ 15.000 hasta $ 20.000, si la entrega del 
pedido es en moto, y un valor mínimo de $40.000 hasta $70.000 si es en camión. El 
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Figura 6. Diagrama del proceso de requerimiento de los materiales (Contreras, 2018).
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      Descripción de los elementos utilizados en el diagrama: 
 (Documento) 
 (Inicio) 
       (Tarea) 
       (Envío de mensaje) 
       (Recepción de mensaje) 
       (Decisión) 
      (Espera) 
       (Finalización) 





1.1 Dpto. de compras  
1.1.1 Elementos del proceso 
1.1.1.1 Objeto de datos 
1.1.1.2 Evento simple 
1.1.1.3 Identificación de los materiales necesarios 
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1.1.1.4 Solicitud de cotizaciones a 3 centros ferreteros 
Implementación 
Servicio Web 
1.1.1.5 Cotización de los materiales solicitados 
Implementación 
Servicio Web 
1.1.1.6 Estudio y selección de cotización con menor valor 
Descripción 
Compras verifica que el pedido no sea mayor de $3.000.000, para autorizar o no 
inmediatamente la compra. 




1.1.1.8 Evento de temporización 
Descripción: Respuesta a la solicitud de materiales 
1.1.1.9 Se convoca una reunión con el Comité de Compras 
1.1.1.10 Autorización de compra 
1.1.1.11  Pedido  
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Descripción: Llegada del pedido 
1.1.1.12 Recepción de los materiales  
Descripción: En caso de que por alguna eventualidad no logre ingresar el vehículo, se 
incurrirá en algunos costes adicionales en la segunda entrega, si es el mismo día. 
Generación de costo 
Se genera un costo adicional de flete que va desde $15.000 hasta $20.000 si la entrega del 
pedido es en moto, y un valor mínimo de $40.000 hasta $70.000 si es en camión. 
1.1.1.13 Revisar remisión 
1.1.1.14 Inventario mensual 
1.1.1.15 Factura del pedido 
1.1.1.16 Evento de temporización 
Descripción: Cuando se cuenta con la factura se da un plazo para el pago oportuno. 
1.1.1.17 Orden de pago 
1.1.1.18 Fin simple 
1.1.1.19 Generación de la Orden de  compra 
1.1.1.20 Analizar el proveedor que garantice  calidad y menor 
1.1.1.21  No cuenta con los requerimientos 
Flujos 
Estudio y selección de cotización con menor valor  
Cuenta con los requerimientos 
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1.2 Ventas / Proveedor 
1.2.1 Elementos del proceso 
1.2.1.1  Evento simple 
1.2.1.2  Orden de compra   
1.2.1.3  Cotización 
1.2.1.4  Evento de temporización 
Descripción: Respuesta de la cotización 
1.2.1.5  Aprobación de compra 
1.2.1.6  Despachar pedido  
1.2.1.7  Inventario mensual 
1.2.1.8  Facturación  
1.2.1.9  Evento de temporización  
Descripción: Se concede un plazo al cliente para el pago 
1.2.1.10  Recibo del pago de la venta 
1.2.1.11  Fin simple 
3.3 Localización de los Centros Ferreteros más Cercanos al Puerto 
 Teniendo en cuenta la posición geográfica del puerto y conociendo a cerca de los 
convenios que han establecido con diferentes centros ferreteros se realiza un análisis de las 
rutas más cercanas para la entrega de los materiales. Las figuras 7, 8, 9 y 10 muestran una 
relación de las rutas entre el puerto y cada uno de los centros ferreteros con quien tiene un 
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convenio y son las más cercanas, establecidas para la hora pico donde más congestión 
vehicular se presenta en las vías. La figura 7 muestra una ruta con una duración de 11 min 
para un recorrido de 2.8 km y una ruta alterna de 13 min con un recorrido igual a 2.8 km 
desde la ferretería Samir, la figura 8 representa la conexión entre el centro de distribución 
ACE Metrópolis center ubicado en la vía 40 y mostrando un tiempo estimado de 19 min 
con un recorrido de 8.6 km, la figura 9 representa el mismo centro ferretero mencionado 
anteriormente, pero con una ubicación distinta ya que se encuentra más alejada, pero 
igualmente desde esta también se realizan envíos al puerto con un tiempo con un recorrido 
de 12.1 km tomando la vía 40 y en la figura 10 se puede observar la ruta que existe entre 
Invesakk y el puerto desde la calle 30 mostrando un recorrido de 2.4 km aproximadamente 
en 6-9 min. 
 
Figura 7. Ruta ferretería Samir, Ricaurte esquina con calle 36 #38-73, Barranquilla, Atlántico. Adaptado de 
google maps. 
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Figura 8. Ruta centro de distribución ferretería Metrópolis, cl. 79c #80-2, Barranquilla, Atlántico. Adaptado 
de google maps.  
 
Figura 9. Ruta vía baloto ferretería ACE Metrópolis center Cl 84 Ltda. Barranquilla, Cra. 43 #8-2, 
Barranquilla, Atlántico. Adaptado de google maps.    
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Figura 10. Ruta Invesakk Ltda., calle 30 #35-59, Barranquilla, Atlántico.  La actividad de la empresa es 
comercio al por mayor de materiales de construcción, artículos de ferretería, pinturas, productos de vidrio, 
equipo y materiales de fontanería y calefacción. Adaptado de google maps. 
Fácilmente se puede concluir que la ruta con mayor cercanía es la que se establece 
entre invesakk en la calle 30, teniendo en cuenta que los minutos aquí estimados son 
subjetivos debido a que el trafico podría estar más congestionado haciendo que el tiempo de 
llegada al destino sea un poco más largo, incluso dejando de lado otras posibles situaciones 
o factores de retraso en la llegada. Y una segunda ruta es la que se establece desde el centro 
ferretero Samir ubicado en la calle 36. 
3.4 Análisis de las Especificaciones Técnicas de las SKU Seleccionadas  
Es necesario tener en cuenta las especificaciones de los materiales seleccionados para 
conocer en qué condiciones pueden ser almacenados y los elementos o cuidados que se deben 
tener en cuenta al momento de manipularlos. A continuación, se representan las 
especificaciones de los materiales con mayor rotación: 
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Tabla 7 
Especificaciones técnicas del cemento. 
CEMENTO 
Dimensiones Largo/Alto Ancho Espesor  Elementos de 
Seguridad 
650 mm 450 mm 180 mm  
Utilizar guantes  
Botas punta de hierro 
Overol 
Peso /Unidad     Bolsa x 50 Kg 
Almacenamiento Mantener alejadas del agua y la 
humedad. Vida útil de 45 días desde su 
fabricación. 
Nota. Podrá ser almacenado en estibas o en el suelo (siempre y cuando no haya humedad), para transportar 
en estibas se deberá utilizar (Contreras, 2018). 
Tabla 8 
Especificaciones técnicas de los bloques. 
BLOQUE SAMO # 4 
Dimensiones Largo Alto Ancho Elementos de Seguridad 
300 mm 200 mm 100 mm  
Guantes 
Botas punta de hierro 
Overol 
Peso / Unidad 5,7 Kg. (Aprox.) 
Almacenamiento Para el almacenamiento se recomienda 
utilizar estibas y colocarlas sobre 
superficies planas, libres de humedad, 
apartadas del agua y apilar a una altura 
considerable.                      
 
BLOQUE CEMENTO # 15 
Dimensiones Largo Alto Ancho Elementos de Seguridad 
400 mm 200 mm 150 mm  
Guantes 
Botas punta de Hierro 
Overol 
Peso /unidad 10 Kg. 
Almacenamiento Se recomienda que la estiba no sea mayor 
a 1.6 metros cuando se manejan bloques 
individualmente. Se deben hacer trabados 
en los dos sentidos horizontales para evitar 
su caída. 
Nota. Podrá ser almacenado en el suelo (para conservar en óptimas condiciones se recomienda alejarse de la 
humedad) (Contreras, 2018). 
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Tabla 9 
Especificaciones técnicas de las brochas. 
BROCHAS 
Tipo Dimensiones Peso 
/Unidad 
Elementos de Protección 
Brochas cerdas 
china 3 
Largo Ancho Grosor               
                 Botas 
              Tapaboca 
 
 
245 mm 75 mm 21 mm 0.11 Kg 
Brocha cerda 
china 4 
260 mm 100 mm 21 mm 0.14 Kg 
Almacenamiento Por unidades se organizan en estanterías 
para ganchos. Tiempo indefinido 
Nota. Pueden ser organizadas en estanterías, para manipular estando aun en el empaque no es necesario 
hacer uso de los elementos de protección individual si así se desea. (Contreras, 2018). 
Tabla 10 
Especificaciones técnicas para la cinta de enmascarar y de señalización. 
CINTA 
Tipo  Dimensiones 
 
Peso/Unidad Elementos de 
Seguridad 
Cinta Bicolor Señalizar 
Amarilla-Negro 





33000 mm 50 mm 
Cinta de enmascarar 24 
MM° 40M 1" 
40000 mm 24 mm 0.020 Kg 
Almacenamiento Se coloca en estantería alejadas del agua 
y la humedad. Tiempo indefinido. 
Nota. Para ser almacenada en las estanterías, los elementos de seguridad se mencionan para la 
manipulación de los materiales, en el caso del uso o manipulación de la cinta no es necesario utilizar los 
elementos de protección (Contreras, 2018). 
Tabla 11 
Especificaciones técnicas de los rodillos. 
RODILLOS 




Largo Ancho Profundidad   
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Rodillo de felpa 
para pintar 7" 
293 mm 191.64 mm 56.15 mm 0.27 Kg      Botas 
 Tapaboca 
Rodillo de felpa 
para pintar 9" 
355  mm 241.78 mm 68.29 mm 0.3 Kg 
Rodillo de felpa 
para pintar 6" 
150 mm 107.34 mm 43.32 mm 20.5 Kg 
Almacenamiento Para colgar en estanterías con 
 ganchos. Tiempo indefinido 
Nota. Se pueden organizar en las estanterías, será necesario el uso del tapabocas debido a que estos 
materiales estarán almacenados en el mismo espacio donde se encuentra la sika y alguno otros componentes 
que pueden ser nocivos al inhalarlos en espacios cerrados (Contreras, 2018). 
Tabla 12 
Especificaciones técnicas de la SIKA en todas sus presentaciones. 
SIKA 




Carrete - Diámetro 
10 mm 
Almacenar en estanterías 
alejado del agua y la humedad. 
Tiempo indefinido. 






Sikaflex 1 A 
Plus 
Caja por 12 - 
Cartucho metálico 
de 300 ml 
Almacenar las cajas en 
estanterías. 15 meses de vida 
útil en su empaque original. 
SikaTop 
Armatec 108 
Dos componentes A 
y B - Bolsa de 3,5 Kg 
- Botella de 750 ml 
Proteger de la humedad y el 
agua. Acomodar en estanterías. 
6 meses de vida útil en su 
empaque original. 
Sikadur 32 
Primer 3 Kg 
Empaque con dos 
componentes A y B 
Acomodar empaques en 
superficie, alejado del agua. 24 
meses en su envase original. 
Sikadur 
Anchorfix -4 
Componentes A y B. 
Caja por 12 
cartuchos de 300 cc 
Almacenar las cajas en 
estanterías. Vida útil de 15 
meses en sus envases originales 
sellados.  
Nota. La familia de productos de la sika podrá ser organizada en las estanterías (para conservar en óptimas 
condiciones se recomienda alejarse de la humedad), es necesario utilizar los elementos de seguridad 
(Contreras, 2018). 
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Tabla 13 
Especificaciones técnicas de las varillas. 
VARILLA 
Tipo Especificaciones Peso 
(Kg) 




6 metros de largo -20 
mm de diámetro  
0.994 Tiene una larga 
vida útil, puede 
demorar años con la 
mínima protección. 
Se almacena al aire 
libre en una 








6 metros de largo – 




6 metros de largo- 6.35 
mm de diámetro  
0.249 
Nota. Podrá ser almacenado en estructuras que no dispongan de demasiado espacio (para conservar en 
óptimas condiciones se recomienda alejarse de la humedad) (Contreras, 2018). 
 Fase 3. Análisis de la Distribución de la Bodega 
3.5 Planificación de la Bodega  
Para la planeación, el diseño y la organización de la bodega se tendrá en cuenta el 
uso innovador de los container, ya que están siendo utilizados para diversas funciones en 
las empresas, desde el almacenamiento de alimentos hasta el diseño para oficinas. Algunas 
de las razones que apoyan la incursión de este nuevo tipo de instalaciones es que puede ser 
modular, económico, transportable, de rápida operatividad, flexibilidad y durabilidad entre 
otros aspectos, por lo cual se describen las características de algunos de estos aspectos: 
 Modular: el container, por su carácter modular, permite crear oficinas en o para 
cualquier uso o tamaño, adecuado a las necesidades. De pequeñas oficinas a oficinas 
con divisiones interiores, los contenedores brindan y facilitan una libertad 
arquitectural amplia. 
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 Económico: este es uno de los aspectos más ventajosos de las instalaciones 
elaboradas con contenedores, su bajo costo. Al contrario de una construcción 
galvanizada, la oficina adaptada en un contenedor es más económica, y también se 
pueden instalar todos los servicios necesarios y se evita gastos suplementarios en 
caso de cambio de localidad. 
 Moderno: transforma la visión original del contenedor de metal, industrial sin 
elegancia. En la fabricación de oficina se pueden ofrecer diseños que incorporan la 
resistencia de los contenedores y la elegancia propia de una oficina. 
Como se mencionó el uso de los contenedores ha cobrado una gran importancia en la 
industria, por tanto, conforme se aplican nuevos requerimientos en el uso del container este 
debe modificarse en consecuencia a las necesidades reflejadas por las empresas. Por su 
arquitectura cuadrada, su modularidad, capacidad y sus varios tamaños, el contenedor 
también se logra emplear de manera exitosa en bodegas y esto se convierte en una solución 
de almacenamiento muy flexible. Se puede adaptar a su crecimiento aumentando la 
capacidad a almacenar sin construcciones suplementarias y a un precio muy bajo. 
3.5.1 Tipos de contenedores  
Existen variedad de contenedores al igual que el uso que se les puede dar, además de la 
importancia y prioridad que tienen en muchas empresas, su mayor relevancia la tienen en 
las zonas portuarias debido a que es la forma en que transportan las mercancías que se 
importa y se exporta. Cada contenedor tiene sus propias características en los cuales se 
pueden trasportar los diferentes tipos de carga. 
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 Contenedores comunes o dryvan: Estos son disponibles para cualquier tipo de carga 
seca normal y para cargas voluminosas. Ejemplos: bolsas, pallets, cajas, tambores, 
tabaco, carbón, etc. 
 Contenedores refrigerados integrales o reefer: vienen con un equipo propio de 
generación de frío. Diseñados para el transporte de carga que requiere temperaturas 
constantes sobre bajo cero. Ejemplo: carne, pescado, frutas, etc. 
 Contenedores insulados phortole o conair: preparados también para el transporte de 
carga que requiere temperaturas constantes. Ejemplo manzanas frutas, etc. 
 Otro tipo de contenedores: estos por lo general presentan techo removible de lona, 
especialmente diseñados para el transporte de cargas pesadas o dimensiones extras. 
Permiten la carga y descarga superior. Ejemplo: maquinarias pesadas, planchas de 
mármol, etc. 
Para el caso de este proyecto se consideró utilizar los contenedores comunes o dryvan 
para cargas secas. Especialmente el de 40 pies standard 40´x 8´x 8´6”. 
Tabla 14 
Características del container. 
 40 Pies standard 40´x 8´x 8´6" 
Tara 3750 kg/8265 lb 
Carga Máx. 28750 kg/6338 lb 
Máx. P.B 32500 kg/7165 lb 
Medidas  Internas 
Largo 12032 mm /39´6" 
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Ancho 2352 mm/ 7´9" 
Altura  2393 mm/7´10" 
Capacidad Cúb. 67,7 m3 
 Nota. Estas características son la de un container tipo dryvan, aunque de este existen algunos con otras 
dimensiones se tomará en cuenta este debido a que las medidas se adaptan más a lo que se pretende 
implementar. Datos tomados de la página (Affari Group). 
Aunque existen diversas variables que influyen en los precios de los contendores se 
considera un valor mínimo para este tipo de contenedores que oscila alrededor de los $ 
6.000.000 de pesos en adelante. Sin ningún tipo de mantenimiento preventivo, un 
contenedor nuevo, en un entorno de almacenamiento, puede tener una vida útil de 20 años 
aproximadamente. Los contenedores usados tendrán una vida útil variable dependiendo de 
la condición en que se encuentre. 
3.6 Diseño y Layout de la Bodega  
Para llegar al diseño y layout del almacenamiento de los materiales se consideró la 
entrada y la salida del flujo dentro de la bodega, en la misma ubicación. En las bodegas 
entre otros recursos están las personas, el equipo y el espacio. La planificación del espacio 
incluye determinar los requerimientos de espacio para el almacenamiento de los materiales, 
al mismo tiempo que se toman en cuenta la similitud, el tamaño y las características 
particulares de cada material. Por eso se considera la disposición que optimice el empleo 
del espacio.  
Los modelos tridimensionales pueden reemplazar a las plantillas bidimensionales. 
Su ventaja esencial es la facilidad de visualización para los usuarios no especializados 
como supervisores y secretarias. (A esto se puede deber que los modelos tridimensionales 
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sean preferibles para exhibiciones de oficinas y de ventas.) este tipo de modelos también 
permiten comprender mejor los problemas de espacio vertical. (Konz, 1999, p.113) 
Para la planificación y distribución del espacio también se debe considerar el área 
del personal que circulara entre la bodega, consiste en espacio para que los operarios 
fácilmente puedan controlar la manipulación de los materiales en la entrada y salida de la 
bodega, “una oficina es un centro de comunicaciones responsable de actividades tales como 
mantenimiento de registros, contabilidad, planeación, administración de personal, etc. Las 
personas responsables de esas actividades trabajan en los espacios provistos dentro de un 
complejo de oficinas, y en consecuencia también es adecuado tener en cuenta la 
distribución de las oficinas, en el análisis de la distribución general” (Sule, 2001, p. 458). 
Debido a que la mayoría son materiales livianos el personal necesario serian solo 
dos además de aquella persona que estará en la oficina llevando el control de los materiales 
que se utilizaran.  
Por lo tanto, se ubican carca de las puertas de la zona de almacenaje los materiales 
más pesados como los bloques y las varillas por sus dimensiones para que no se generen 
inconvenientes, y tampoco maniobras difíciles. 
Con el diseño de la distribución de almacenaje de los materiales mostrado en las 
figuras 11, 12 y 13, se puede calcular la productividad que se obtiene en cuanto a la 
utilización del área disponible para el almacenamiento en la bodega. 
Calculando inicialmente el espacio total. Según las acotaciones dadas en la figura 
11, el espacio total para una sola sección es el siguiente: 
    12,03 m(L) * 2,35 m(A) * 2,39 m(H) = 67,57 m3 
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Tal y como se especificó ese calculó corresponde a una sola sección de la figura 11 
ya que el total incluyendo las dos secciones para almacenamiento de los materiales 
corresponde a 135,13 m3. 
El área total disponible para la oficina corresponde a: 
  2,35 m2* 4,00 m2 = 9,4 m2  
Teniendo en cuenta las áreas obtenidas y el modelo de container recomendado, y 
gracias a la herramienta Sketchup muy versátil para los modelos o figuras en 3D, se logran 
obtener los modelos propuestos para la distribución de los materiales: 
 
Figura 11. Modelo isométrico de la bodega frente -lateral derecho. En el modelo se pueden observar las dos 
secciones que se tendrán para el almacenamiento de los materiales (Contreras, 2018). 
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Figura 12. Modelo de la oficina de control. Perspectiva isométrica del modelo de la oficina para el control 
de la salida y entrada de los materiales (Contreras, 2018). 
En las figuras 11 y 12 se puede apreciar de manera individual el diseño de las 
bodegas donde se almacenarán los materiales también nombradas como primera y segunda 
sección y en la tercera sección (figura 12) se puede apreciar cómo estará conformada la 
oficina en donde se llevará el control de la entrada y la salida de los materiales.  
 
Figura 13. Modelo isométrico de la distribución completa. Perspectiva isométrica del modelo desde la vista 
superior izquierda de la distribución, se aprecia la acotación de las estructuras para el almacenamiento de 
los materiales (Contreras, 2018). 
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Figura 14. Modelo de la distribución vista superior- derecha. Perspectiva isométrica de la sección superior 
derecha del modelo, donde se logra apreciar la acotación del container donde se instalaría la oficina donde 
se llevará a cabo el control de los materiales utilizados (Contreras, 2018). 
 
Figura 15. Perspectiva aérea de la distribución. Vista superior del modelo representando la acotación de las 
dos primeras secciones del diseño de la estructura que se utilizará para el almacenamiento y la otra sección 
donde se llevará el control (Contreras 2018). 
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3.6.1 Factor maquinaria.  
Además de la maquinaria, la distribución también incluye otros elementos de 
utillaje y equipo. Por consiguiente, se propone para facilitar los trabajos hacer uso de 
carretillas manuales si se desea para el transporte o movimiento de las bolsas de cemento o 
los bloques desde el punto de bodegaje hasta el área donde sea vaya a requerir el material 
para su uso. También existen otro tipo de equipos que se pueden utilizar cuando de 
trasladar o mover se tarta y pueden ser mucho más fáciles, que no requieren de mucho 
esfuerzo como son los montacargas eléctricos, a gas y montacargas a diésel, estos últimos 
pueden soportar mayor peso, debido a que su capacidad de carga está entre los 1,300 y los 
55,000 Kg. 
3.6.2 Factor hombre.  
Para la manipulación de los materiales dentro de la bodega incluyendo su 
acomodación es suficiente contar con dos operarios que realicen las actividades de 
movimiento y traslado de los materiales teniendo en cuenta aquellos materiales que son 
más pesados, por el contrario, la mayoría de los materiales son livianos y pueden ser 
manipulados por una sola persona, estos operarios que podrán ingresar a la bodega 
corresponde al personal que ya hace parte del grupo de trabajo del departamento de 
mantenimiento en el puerto; en la oficina se puede considerar una persona para que sea 
quien controle la entrada y salida de los materiales. La distribución de la bodega y la 
oficina está diseñada de tal modo que los operarios puedan levantar y retirar los materiales 
necesarios sin hacer flexiones o caminatas complicadas. 
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Todo lo anterior se alude en consideración a la seguridad del personal, por eso 
deberá ser necesario contar con todos los elementos de protección individual, sobre todo 
para el caso donde se deba manipular los materiales de mayor riesgo para su integridad 
física como lo es el cemento, las varillas y los bloques.  
En el caso de la persona que estará en la oficina la distribución de esta deberá contar 
con las condiciones óptimas de iluminación, aire acondicionado, espacio suficiente, una 
buena ventilación y los equipos de oficina estén correctamente, logrando el confort de la 
persona, sin olvidar mencionar una silla ergonómica. 
3.6.3 Factor movimiento.  
Es fundamental que en el manejo de los materiales todos los movimientos y los 
traslados se puedan realizar sin ningún tipo de complicaciones por eso se hace la 
recomendación del personal necesario para esto; además de que pueden ser utilizados 
algunos equipos que permita a los trabajadores realizar las actividades de movimiento sin 
problemas ni sobresfuerzos y con mayor facilidad.  
3.6.4 Factor espera.  
Debido a la solicitud de materiales que se hará para su almacenamiento, la razón por 
la cual se puede justificar en este proyecto la existencia de materiales en espera, es porque 
permite aprovechar al máximo los tiempos en la reacción a los trabajos de mantenimiento y 
daños imprevistos. Los materiales almacenados a la espera de su uso permiten ahorrar 
tiempo en el proceso de compra y los retrasos que se presentan con los centros ferreteros 
para entregar los pedidos, lo que perjudica al puerto en regularizar la mano de obra para 
cumplir con los mantenimientos y por ende mantener la efectividad de su servicio. 
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En palabras breves el material que se encuentra en espera en un área determinada, a 
dispuesta aparte y destinada a contener los materiales en la espera de su uso, se le llama 
almacenamiento, y debido a su importancia es que resulta fundamental en la programación 
de actividades o trabajos en las empresas. 
3.6.5 Factor servicio.  
Los servicios mantienen y conservan en actividad a los trabajadores, los materiales 
y a la maquinaria. Los servicios relativos al personal que se tienen en cuenta con la 
distribución son: 
- Los pasillos de acceso, ya que el movimiento de las personas en la bodega o en la 
oficina no es un problema muy diferente al tema del movimiento de los materiales, 
por eso en su paso no se encontrarán con obstáculos que deban esquivar. 
- Protección contra incendios, tener en cuenta que debe instalarse en los lugares más 
accesibles para un uso inmediato y de modo que pueda ser identificado con 
facilidad, por tal motivo se recomienda que se encuentre cerca de la entrada en la 
bodega, la disposición de la protección contra incendios está sujeta a “extintores de 
fuego, diseñados de acuerdo a la última versión de la norma de extintores de fuego 
portátiles, NTC 2885 y como referencia la norma NFPA 10” (Nieto,2017, párr. 22). 
- La iluminación, la suficiente e indicada para realizar las actividades de movimiento.  
- La oficina, deberá contar con las condiciones óptimas para trabajar y los equipos y 
mobiliario ergonómico necesario. 
- Y la ventilación. 
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Los servicios relativos al material que se tienen en cuenta con respecto a la 
distribución son: 
- Contar con un termohigrómetro el instrumento electrónico capaz de medir y mostrar 
la temperatura y la humedad relativa. 
- Además de las estanterías que se utilizaran para el almacenamiento. 
3.6.6 Factor cambio.  
Primero hay que tener claro que las condiciones de trabajo pueden cambiar y que dichos 
cambios podrían afectar la distribución que se plantea. De modo que, el cambio se 
considera una parte básica de todo el concepto de mejora, frecuencia y rapidez con relación 
al almacenamiento. Por ende, en este proyecto de distribución las modificaciones en los 
elementos básicos que implican el almacenamiento de los materiales se ven envueltos el 
personal y los equipos de ayuda. Las diversas consideraciones del factor cambio incluyen: 
- Cambio en los materiales (las cantidades, la variedad en sus presentaciones). 
- Cambios en la maquinaria (puede que además de carretillas manuales se requieran 
otro tipo de equipos que ayuden a movilizar los materiales más pesados y largos). 
- Cambios en el personal (directamente ligado a las horas de trabajo o turnos, así 
como sus habilidades). 
- Cambios en las actividades auxiliares (como el manejo o movimiento tanto de los 
materiales como del personal, e ingreso del material para su almacenamiento). 
Finalmente, la distribución debe encajar lo suficiente como para obtener la flexibilidad, 
adaptabilidad y versatilidad necesaria para la correcta movilidad del material y el personal. 
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3.6.7 Factores adicionales que inciden en la distribución de la bodega. 
La organización y diseño de la distribución de la bodega acarrea otros puntos que se 
deben tener muy en cuenta, ya que se comprende mejor al ubicarlo en el contexto del 
proceso de planeación del flujo versátil y fácil de los materiales al igual que la comodidad y 
el aseguramiento de la integridad del personal. A continuación, se exponen algunos 
recursos claves a la hora de hacer la distribución y el diseño de la bodega: 
 Acceso y transito dentro de la bodega: el acceso que existe dentro de la bodega 
deberá compartirse entre los equipos que se vayan a necesitar para el traslado de los 
materiales más pesados, así como el flujo seguro del personal que vaya a ingresar a 
la bodega. 
 Protección contra fuego: también juega un papel muy importante contar con 
extintores en los puntos adecuados dentro de la bodega, teniendo en cuenta la 
posibilidad de que se manifieste un incendio. Lo más conveniente y apropiado seria 
ubicar uno en la zona de ingreso ya que estaría más a la mano.  Lo más razonable es 
que una persona experta en el tema de SG-SST pueda asignar los lugares que son 
pertinentes para la ubicación de los extintores. 
 Iluminación en la bodega: la iluminación es un aspecto muy importante que se debe 
considerar al momento de diseñar una distribución, ya que además de cumplir con 
una norma básica de condiciones de trabajo, brinda comodidad a personal al 
momento de necesitar y buscar los materiales.   
3.7 Localización de la Bodega Dentro del Puerto 
Para el análisis de la ubicación de este proyecto de una bodega del tipo In House en 
el puerto de Barranquilla, se escogió un punto estratégico ubicando la bodega cerca del 
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área donde se encuentran la plaza y el edificio donde se encuentran la mayoría de las 
oficinas, y estas es donde más se presentan los trabajos que demandan los materiales de 
construcción que se pretenden almacenar en la bodega. 
 
Figura 16. Plano del puerto de Barranquilla, ubicando el punto de localización de la bodega (Núñez & 
Pataquiva, 2017). 
 Estratégicamente se tomó este punto porque no tiene inconvenientes con las vías 
para el flujo normal de camiones. 
3.8 Costos Generados para la Propuesta 
Para determinar estos costos es necesario tomar el caso hipotético de realizar la 
compra de los contenedores que se requerirán o por el contrario pagar un alquiler, ya que 
como se ha mencionado anteriormente los contenedores han pasado a ser multifuncionales 
y por tanto hay muchas empresas que se dedican a este negocio y ofrecen variedad y 
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facilidad de opciones para adecuar oficinas, habitaciones, bodegas, etc., dependiendo de las 
necesidades.  
Tabla 15 
Cotización alquiler de contenedores. 
 
Nota. Estos datos corresponden exclusivamente al alquiler a las empresas que ofrecen este tipo de servicio y 
producto. Teniendo en cuenta que el pago sería mensual. (Contreras, C., 2018) 
Tabla 16 






Nota. Esta cotización está basada en la comprar los muebles de oficina que se requieren para ambientar la 
bodega y la oficina de control. (Contreras, C., 2018) 
Cotización del alquiler 




de 40 pies  
(12 m) 
2 Cableado Eléctrico 
Interno-Iluminación- 
$ 1.500.000  $ 3.000.000 
 Contenedor 
de 3x6  





$ 800.000 $ 800.000 
Total      $  3.800.000 
Muebles de oficina 
 Cantidad Valor (Und.) Valor Total 
Archivador metálico 102x47x60m 1 $ 459.900 $ 459.900 
Silla ergonómica 1 $ 99.900 $ 99.900 
Impresora todo en uno 1 $ 399.900 $ 399.900 
Estantería 30x84x2m 2 $ 386.900      $ 773.800 
Estantería con ganchos 40x1x2m 1 $ 170.000   $ 170.000   
Total    $ 1.903.500 
Otros insumos 
Aire acondicionado 1 $ 1.123.990 $ 1.123.990 
Suministro eléctrico externo  $ 300.000 $ 300.000 
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Un análisis para los costos teniendo en cuenta las Tablas 15 y 16 la cotización del 
alquiler de los contenedores y la cotización para los muebles de oficina necesarios y las 
estanterías para la bodega se presenta un costo total de $ 5.703.500, sumándole a este el 
suministro eléctrico externo alcanza un valor total de $ 6.003.500. El alquiler de los 
contenedores consta de un pago mensual de $ 3.800.000.  
Tabla 17 
Cotización compra de contenedores. 
Compra de contenedores 
 Cantidad Valor (Und.) Valor Total 
Contenedor 40 pies 2 $ 9.000.000 $ 18.000.000 
Contenedor 20 pies 1 $ 7.000.000 $ 7.000.000 
Total    $ 25.000.000 
Nota. Esta cotización está basada en la comprar los muebles de oficina que se requieren para ambientar la 
bodega y la oficina de control. (Contreras, C., 2018) 
Un valor total de $ 26.903.500 es el que se presenta teniendo en cuenta la compra de 
los contenedores y los muebles de oficina, sumándole el suministro eléctrico externo y el 
aire acondicionado arroja un valor total de $ 28.327.490. 
3.9 Diagnóstico de la Situación Contemplando la Bodega In House en el Puerto 
Contando con la bodega in House será posible atender de manera más inmediata a 
los daños imprevistos, y a los mantenimientos que se presentan constantemente en el 
puerto. Los tiempos se reducen y el proceso para el requerimiento y obtención de los 
materiales cambia.  
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Figura 17. Diagrama del proceso mejorado de la recepción de materiales necesarios para los trabajos 
(Contreras, 2018). 
Se debe considerar que en todas las empresas siempre se pueden presentar percances 
o situaciones que se pueden salir un poco del control, el puerto de Barranquilla no queda 
eximido de las razones mencionadas, por el contrario están preparados para vivir el día a 
día con esta clase de hechos; en otras palabras se pueden presentar situaciones o actividades 
que se deban atender antes por su nivel de importancia, y suponiendo todo eso, es por tal 
motivo que se estipula un tiempo máximo de 2 horas como retraso para contar con los 
materiales necesarios. 
3.9.1 Análisis de los resultados de optimización del nivel de servicio. 
Teniendo en cuenta los tiempos de espera mínimos para la recepción de los 
materiales, y poder iniciar los trabajos, haciendo todo el proceso desde la solicitud hasta la 
recepción del pedido, en relación a contar con una bodega del tipo In House en el puerto, 
donde se contará con los materiales más solicitados obtenidos del análisis de las SKU, es 
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decir, las referencias más solicitadas de materiales de construcción, donde no es necesario 
esperar por tantas horas el pedido, ni dependerán de otros para comenzar con los trabajos de 
mantenimiento y reparación. “Los sistemas logísticos con restricciones de tiempo son 
aquellos en los que las tareas implicadas tienen que ser realizadas dentro de un intervalo de 
tiempo. La planificación de la capacidad en estos sistemas trata tanto de la asignación de 
los recursos a las tareas atendiendo a un criterio de optimización” (García, 2010, p. 40). 
Todo el proceso para la obtención de los materiales necesario dependerá 
exclusivamente del mismo personal del puerto, el tiempo máximo que se establece es 2 
horas, asumiendo que la persona encargada de la bodega In House tenga algunos percances 
o acciones más urgentes para atender en el momento. 
 
Figura 18. Gráfico de comparación del tiempo mínimo en espera de los materiales con el tiempo máximo 
estipulado para la recepción de los materiales necesarios para los trabajos contando con una bodega del 
tipo In House en el puerto (Contreras, 2018). 
 Para contar con los materiales, ya no será necesario tener que esperar a que lleguen 




Diferencia - Tiempo empleado en el 
proceso de los materiales requeridos
Anterior Mejorado
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ahorrar todo ese tiempo, para poder actuar con mayor rapidez sobre los trabajos, como lo 
muestra el anterior grafico se observa la relación de realizar el proceso de compras en el 
momento que se necesitan los materiales y luego implementar un tipo de solución más 
rápida que es contar con la bodega In House, notándose así un ahorro de 22 horas, en el 
tiempo de respuesta.  
3.10 Conclusiones Parciales del Tercer Capítulo 
Las ventajas de una buena distribución se traducen en la reducción de algunos 
costes y tiempos de trabajo que se pueden aprovechar al máximo generando también mayor 
facilidad de mantenimiento y/o las reparaciones, como resultado a continuación se exponen 
algunos puntos: 
Reducción del riesgo para la salud y aumento de la seguridad de los trabajadores: Al 
momento de organizar los materiales y establecer donde estarán ubicados y los riesgos que 
pueden generar cada uno, para la distribución se tuvo en cuenta que los materiales más 
pesados y complejos en mover quedaran cercanos a las puertas para que no cree dificultad 
al personal al momento de tener que conseguir y transportarlos. Por tal motivo los 
materiales más livianos ubicados en las estanterías se encontrarán al fondo y es de gran 
importancia contar con buena iluminación.  
Satisfacción del personal: el hecho de tener el espacio necesario y suficiente para 
llegar hasta los materiales requeridos, al igual que tener buena visibilidad tiene como efecto 
movilizarse sin inconvenientes ni muchos esfuerzos.  
Incremento en los tiempos de respuesta: la demora del material, los circuitos de 
transporte retrasan la acción en los trabajos que deben realizar, por lo tanto; al momento en 
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que ocurra un daño a cualquier hora se podrá actuar inmediatamente y no será necesario 
esperar por un día como mínimo a que lleguen los materiales requeridos para proceder a la 
realización del trabajo. 
Por último, contar con una bodega del tipo In House dentro del Puerto ayuda con la 
una de las preocupaciones mundiales direccionada a la conservación del ambiente, la 
conservación de los recursos naturales y la seguridad de las personas que por ende se han 
generado las regulaciones gubernamentales más restrictivas en el diseño y la administración 
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4. Conclusión  
Se deja claro entonces que contar con una Bodega In House puede facilitar y 
agilizar las actividades o tareas que se presentan en las organizaciones y que cada una de 
estas, aunque no tengan directamente relación con la actividad principal a la que se dedique 
la empresa, no dejan de ser importantes, ya que estos trabajos, aunque no parezcan generar 
demasiada “utilidad”, son parte fundamental para el cumplimiento de las metas y los 
objetivos de la empresa.  
Además, que una distribución no se aleja mucho de lo mencionado anteriormente ya 
que una buena distribución en planta implica la ordenación de los espacios necesarios para 
el almacenamiento, movimiento de material, de los equipos, y hasta del personal y que 
gracias a una buena distribución se puede garantizar la integridad tanto de los materiales, 
los equipos y sobre todo la de los trabajadores.  
Contar con una bodega del tipo In House puede garantizar un reabastecimiento 
inmediato de los materiales necesarios para ejecutar los trabajos de obra civil que se 
realizan a la infraestructura del puerto en especial al edificio de oficias, dentro de los puntos 
más importantes del proyecto de esta naturaleza es la de determinar específicamente las 
necesidades del puerto en contar con este tipo de bodegas y la de los trabajadores, ya que la 
inclusión de una bodega del tipo In House junto con la adecuada distribución es 
determinante para el desarrollo eficiente y oportuno de los trabajos que se realizan en el 
puerto como ya se mencionó, y por ende se genera la optimización de los tiempos de 
respuesta repercutiendo de una u otra forma en el servicio que estos ofrecen. 
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